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WJIHJIS WJBOWO. ::>null Kemcll1clllPan GaPlS l'antaJ clan S1slem 
Pen[!.-:~mcmannyet cl.l Pcm"\.aJ l:t'aKsa<tn L'lbupalen Pl'ObOllnRgo. 
Al01J r. 
StllCl.l lllJ ber"\.ujuan untull. mengetal1Ul seJallh manfl llllgl\at 
l\emunciUJ'an ga;'J s pan-tai dan s1stem pen(;aman.c.nnya dengan stucil 
J.;asus Kemunclurar. garJ s pcm"\.al yanr; lerJadJ d1 Desa Kal1huntu 
J:ccamettan Kraltsaan, Kabupaten l'robollnggo. 
Inventa.Plsast data dldapat dart penGul\uran Japangan d?,n 
maupun lni'ormasl yang relevan dari penc!uduK 
sctcmpal. Inventar1sas\ ctat<t lerd.ll'l dar1 
at'US, pasang surut dan gradasJ. m"-tcrial, 
l!el'c\asal'R<ln lllforma.~J dell' 1 penduclul.; s e l empa t, dulu 
solutar ta.hnn 19'l-2 panta1 KallbuntlJ. menjOroK Kearah 
!300m d<u'l t:al'lS pant.a.\ sAl'\arcm~ 
yun[! cuKllp lebat. 
c1an terc!apat pohon b.-tl<"u 
llnallsa terdlrl darl perhiCungan secl1ment transpo!'l yang 
mcnggune~Ke~n pr>rnmns;ln CF.RC F'ormnla untuK mengel2\11U1 besaJ' dan 
arall sedunenl lranspopt d1 rlaerah slud1. KemuC11an dlbancllnC-
Kan clPngan morp11olog1 panliu, yallll perubal1J.l1 vvlume profil 
dan gar1s pantal UlltttK mcndapatl\an faKtor penyebab ero~l.. 
st.\lcll 1n1 mennr.juKl~an, bahwa eros1 ell P"-ntal 
Kal1-buntu l>ermula dari hilangnyJ. pohon baKau ~ehJ.nC~a lerjacll 
loncsl>ore sedlmPnt transport lungga sel<al'"-ng. Dan alternCJllf 
yang sesu;:u adalal1 JJanGunan grolll dengan penCiC>lan PclSlr 
d1"ntara Gl'Oln sel,agaJ. b<Jl<an ro\a$1. 
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EAE I 
P E N D A H U L U A N 
1. 1 Umum 
Indonesia merupaKan negara Kepulauan dena an I uas 
daratan 11,9 JUta Km2 yang terd1r1 da:ri 13. 667 puiau besar 
dan Kecll, dan luas lautan J7, 9 juta Km2 ctengan panjang 
pantai !50. 000 Km (Biro Pusat StatistiK, 1956). 
MesKlPUn Jumtah pulau yang dlhuni penduduK Indonesia 
(170 juta jiwa) hanya 71. dari Jumlah pulau yang ada, namun 
lebih ctari 75Z jumiah Kota di Indonesia dengan penctuduk lebill 
dari 100. 000 jlWa be:rada di daerah panta1. Tentu saja 
Kond1s1 sepert1 lni banyaK menlmbulKan masalah, terutama 
mengenai erosi pantai yang sampai saat ini menunggu pemecahan 
dan penanggulangan yang serius. Salah satu contoh adalah 
erosl yang tel'Jadi <11 pantai KraKsaan. 
KraKsaan mcrupaKan aaerah Kecil termasuK wllayah 
Kabupaten Prcbolinggo yang ter.letaK dl panta1 Utara Jawa 
Timur, !25 Km arah Timur Kota Probolinggo. BerdasarH:an 
ln£ormasl dari BAPPEDA TingH:at 1 Jawa Timur erosi dl pantai 
Kraksaan tergolong 3 loKasi erosi yang paling Krltis dl ,Jawa 
Timur, yaitu Sampang, Tuban dan Probolinggo. LoKas1 erosi 
1111 tepatnya di desa Kal1buntu (llhat. Gambar 1.1 l. 
+ 
"· 'I 
Gambar L1 LoKas1 daerah studi 
1. 2 Latar :t>elaKan€ 
BerdasarKan informasl dar1 penctuduk setempat, dulu 
se!Utar tahun 1942 (penductuxan Jepang) letaK pantai Kalibuntu 
menJoroK Ke !aut t3oo m ctari garis pantai yang ada seKarang 
dan terdapat pohon :t>aJ,au yang cuKup I eba-t.. Tetapi setelal1 
pohon-pohon bakau tersebut dipotong, maKa selanjutnya eros1 
panta1 berlangsung terus-menerus hlngga seKarang. 
BuKti la1n yang menguatKan bahwa pantai Kalibuntu mengalaml 
eros1 yang cuKup parah antara lain : 
Adanya seawall yang dibangun tahun 1979, sebagian besar 
telah mengalami KerusaKan. 
Usaha penduduk melindungi rumah mereka dengan membuat 
revetment, namun banyaK yang rusaK dan akhirnya gaga!. 
BanyaK puing-puing rumah yang 
penghuninya. 
tela.J1 ditingga!Kan oleh 
Ujung jalan sebelah Barat dell.at Kade untuk bertambatnya 
perahu nelayan te1a11 mengalaml el'Osi. 
Adapun tJ.ndaKan penctuduK yang menambah besarnya laJu erosi 
antara la1n ; 
Adanya tambak udang yang sangat deKat dengan pantal, bahKan 
malah menjoroll. Ke arah laut yang biasanya membuKa lahan 
baru dengan menebang pohon baKau, seh1ngga hutan ba.Kau yang 
ada semakln tlPls, ctan a!Ullrnya tidal.; cuKup Jmat untuK 
menahan gaya gelombang. 
PenctuduK mengambil dan menggunakan kayu pohon bakau sebagal 
kayu bakar untuK memasaK sehari-harl. 
Meskipun dem1Kian Pemer1ntah Daerah Juga sudah berusaha 
menang1Julan€1 eros1 yan11 terJadi, dengan cara menanam pohon 
baKau Kemball seluas !J.. 1 ha, namun program tersebut tidaK 
berhasi l. Sela1n ltU Juga mem1ndahKan penduduk setempat yang 
terKena erosi ke tempat laln yang bebas dari erosJ.. Dimana 
samp;u saat inl Pemer1ntah Daerah setiap tahunnya harus 
menyedlakan dana untuk memindahKan 1-2 rumah yang terKena 
erosi. GamDar 1.2 menunjUKKan rumah penduduK yang terkena 
erosi ctan slap untu]-; ctlplndah.Kan. 
Gambar 1.2- Rumah penduduK yang terKena erosi dan siap untuK 
dipindahkan 
1. ~ MaKsud dan Tujuan 
Berctasar pada permasalahan tersebut diatas, maksud dan tUJUan 
ctar1 studi ini adalah 
1. Mengetahul sejauh mana tingKat sedlment transport yang 
terjadl di pantal Desa KalJ.buntu. 
2. Mane ar i faKtor-faKtor yang menyebabKan mundurnya earis 
pantai Desa KallbUntu. 
3. HenentuKan dan merancanakan jenis bangunan pengaman pantai 
Desa Kalibuntu. 
l. 4 Ruang LingKup Studi 
Ruang llngKUP pada studi inl adalah : 
1. Inventarisasi data pr1mer dan data penunJang mellPUti 
data topografi dan profil 
data geJombang, arus, angin, pasang surut dan sampel 
2. AnaiJ.sa data meiJ.pUti : 
Anal1sa gelombang, arus, angin, pasang surut dan sampel 
AnalJ.sa sedimen transport 
Analisa morpnologi pantai 
3. Pet'encanaan me llpu tl 
Femilil1an alternatif 
Perencanaan bangunan pengaman pantai 
l. 5 Batasan Studi 
Agar tidak menyimPang dar1 maksud dan tujuan dari studi 
lni, maka perlu adanya Datasan-batasan studi. 
ini adalah sebagai beriKut : 
Batasan studi 
Panta1 yang distudi adalah pantai Desa KallbUntu dengan 
panjang 2000 m, 
lmtan baKau. 
dimana di Kanan dan Kiri pantai terdapat 
Pengumpulan data (Udapat (]ari llasil pengulmran dan sumber 
lain yang terKal t. 
Anal1sa gelombang dJ.lakuKan dengan cara stat1stiK. 
Anal1sa sediment transport menegunaKan metode C8RC Formula. 
Program KompUter dlbUat dJ.s~suatkan dengan KondlSl daerah 
studi untult memp~l'Cepat perl"1l tung an sedJ.mcnt transport. 
Perencanaan alternat1f pengamanan pantai, hanya merupaKan 
Perencanaan umum. 
1. G Metodologl 
DidaJam mencari pemecahan masalah di daerah studi 
sesuai dengan maksud dan tujuan, maka dilakuKan suatu proses 
yang Dertahap mul ai ctari tinjauan pustaKa, inventarisasi 
data, ana11sa data, perhltungan dan perencanaan, sampa1 pada 
tahap KesimpuJan dan sar-an. 
Inventar-1sas1 data ter-dir-1 ctar1 
" 
data pr-1mer yang 
lapangan dan data dJ.dapat ctar1 penguJtur-an lang sung 
penunJang dar-1 instansi terkait dan 1nformas1 yang re levan 
ctarl penduduK setempat. Data yang dlper-lukan terdirl dari 
data lopogJ'afi, gelo!nbanG, 
tanah dan air- 1 aut. 
aJ'us, ang1n, pasane-surut, sampel 
Dar1 1nventar1sas1 data primer- dan data penunjang 
Ja1nnya dilaKuKan tahap analisa dan pernitungan. Menganallsa 
t1pe er-osi yang yang ter-jadi di pantal Desa Kallbuntu (erosi 
struKtur-i l don eros1 aKibat badal gelombang). Dengan 
menganalisa sed1ment transpor-t yang dibandlngKan dengan 
analisa morphologi pantai, maka dlharapKan dapat diltetahui 
faktor--faktor yang menyebabKan mundurnya garis pantal dan 
menentuKan janis Konstruksl pengaman pantai. 
2. 1 Umum 
EAE ll 
SEKILAS TEORI MENGEHAJ EROSI PAHTAl 
DAN PEHGAMANANNYA 
Sct1ap permasalahan dapat dicarl penyB l e saiannya, 
demiKlan pula dalam bldang, teKnlK pantai Khususnya yang 
menyanaKut m<:~salah erosi pant<u., maKa diperluJ.:an slstem 
pengamanan pantal yang baik dan cocoK, sehingga dapat 
berrungsl dengan balK selama umur rencana yang diharapkan. 
Sis tern pengamanan pantal tersebut diatas dapat berupa 
bangunan pengaman Pantai, seperti seawall, revetment, groln, 
breakwater atau usaha pengamanan pantai 
nourishment dan penanaman tUlllbUhan mangrove. 
lainnya seperti 
Tujuan dari sistem pengamanan pantai dapat bermacam-macam dan 
dapat mencakup lebih darl maKsud beriKut: 
Menahan erosi pantai 
Menahan dan memacu sedimentasi 
Hembuat perairan menjadi tenang 
Menghidal'l pendangKalan di depan muara sungai 
Henghindari Kelongsoran lereng panta,;_ 
Tetapl sebelum mem1l1h t1pe bangunan pengaman pantaJ., 
mak.a terlebih dahulu harus dik.etahu1 dengan jelas penyebaD 
erosi tersebut, UntuK mengetahui apaKah pantal tersebut 
benar-benar mengalami eros1, maKa batasan dan pengertlan 
tentang perilalm pantaJ. harus dlpahami. Olen Karena J.tu pada 
Bab ini dipandang sangat perlu untuK membahas secara ongKat 
dan j e las meng ena1 peril aKu pant.a1. 
PerJ.laku pantai pacta um1.tmnya dapat dJ.bedaKan menjadl 3 t1pe 
panta1 (C(•a:;tal Eneineering rr, 1989), yaltu; 
pantal yang eros1 (eroding .:::oast) 
pantal yan~ stabil (stable coast) 
pantai yang aKresl (accretinG coast) 
Darl Ketlga perilaKu pantal tersebut, ternyata yang banyaK 
menlmbulKan permasalahan adalah pantal yang eros1. 
2. 2 Pantai Yang Ero:ll 
Sebelum menentuKan dan merencanakan bangunan panta1 
yang ct1gunakan untuK menanggulangl eros1 panta1, maKa 
tel'lebih dahulu dianalisa apa penyebab terjadinya eros1 
tersebut. Erosi pantai menurut Kejadiannya dibed;:~Kan menJadi 
ctua (.Jan van de Graaff et al, 1991), yaitu: 
1. Erosi StruKturil (Strm:tural Erosion) 
2. Erosl Sementara (Temporary Erosion) 
SUllt untuK membedaKan Kedua tipe tersebut secara 
Visual, Karena efek dan J-;erusakan yang dltimbUJKan oleh Ked\.\"-
tlpe erosi tersebut adalah sama. 
pent1nE, l1.arena a.Kan mempengarUlu 
Namun pembedaan inl sangat 
jenis baneunan panta~ yang 
aKan dl gunakan. Pao:1a umumnya kenyataan dl lapanean menunjuk-
Kan, bahwa pantal yang benar-benal' mengalami eros1 <1dalah 
pantai yang tererosi ball< strul<tnril maupun sementara. 
2. 2. 1 Ero:d StruKturil 
El'OSl struKtUrJ.l adalall erosl yang terjadl 
bertahap dari waktu ke waKtu I long term ero,;1on). untul~ 
mengetahul panta1 mengalami eros1 struKturil diperluKan 
pengukuran profll pantai yang berulang (pal .\ll& tidak satu 
setahun) dalam waktu yang cugup lama, b.\as;,nya lcl>J.ll 
dari 20 lahun. Gambar 2.1 menunJul<l<an perllal{u Pl'Ofll panlal 
yang ctlperhitungl<:an voJumenya. 
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Gambar 2.1 Prof J. l pantai yang ctiperhi tungKan volumenya 
Yal!tu (l<llllll] 
Gambar 2.2 F'luktuasi volume proiJ 1 pantal yanG erosi 
Kemudlan dal'l masJ.n&-mas!-ng pengu]{u;ran profil tersobut 
dihltung volumcmya dan d:bandingkan satu dengan lainnya. Dan 
setelall dihitung volume profil tahunannya, dlgambarKan 
flul<t\\asi volume profll tersebut terhadap wagtu, sehingga 
ctapat dlllhat per1laKu panta1 ter.sebut dan rata-rata erosi 
tahunannya ( lihat Gambar 2.2 ) . 
9 
Ada dua penye:t>ab erosi struKtur11 yang :ber:t>ecta mekanismenya, 
(van der Velden, 19$9), yaitu 
a). Hil<~ncnya material pantal yang bergerak Kearal\ offsl1ore 
Karena adanya n!lt cross-shore transport. 
bJ. llllangnya material pantai yang bereeraK sepanjang panta1 
Karena adanyJ. longshore sediment transport cradlent. 
taut · b 
of<> 
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Gambar 2.3 !1eKan1sme llilan€ya material pantal 
a. Net cross-shore tranport 
Net cross-shore transport terjadl apab1l a terdapat 
pa 1 ung 1 aut yan~ 1 et aKnya deKat cten~an pantal, 
sellineea material pan tal aKan beraeraK Keal'all offshore, 
tertimbun dl palung Jaul dan ti<laK aKan l<emball Jagl. 
laJ.n yang menyebabKan net cross-sllOJ'e transport 
J.dalal1 apabll<> Rondisl )<>ut loeruba.ll, sepert1 n;>lKnya elevasl 
mul<a J.J.r laut di seluruh dmua, bei'Ubahnya pasang surul dan 
1El1m gelombang. 
Namun pada Kenyataannya net cross-shore transport tnl 
jarang Karena apab1la net cross-shore terjadi 
terus-menerus, maKa al<an terjad1 al<umulast sed1ment di daerah 
pantai yang lebih dalam, sehl.nl}l}a kemlrlngan pantai malun 
lama mal.;in datar dan geraKan sediment pun aKan berhentl. 
b. Long~hore Sediment Transport Gradient 
KondJ.s~ yang ser1ng terjadi di lapangan adalah erosl 
Karena longslwre sP.dimP.nt transport, yang terjadi apablla ada 
getombang yang datang dengan membentuK sudut dengan Kontur 
K~dalaman pantal. Longshore sed.i.ment transport menyebabK.an 
eros1 pantai, dionana bentuK. prof'il pantai sebelum dan sesudah 
eros i t idaK ber11bal"J. 1 11ha t Gambar 2.4) . 
Gambar 2.4 Longshore sediment transporl 
Apabila longshore sed1ment transport terhambat olch 
suatu rintangan sepertl groin atau breaKwater (IJ.hat 
Gambar 2.5), maK.a aKan terjadl longshore sed1ment transport 
gradient, Karena dengan adanya rintangan tersebut ~Kan 
mengtlambat ge1'aKan arus ups lream yang mengangKut material 
pan taL 
Hal inl menlmbulkan Ketldak-selmbangan sediment yang 
beraeraK, seh1ngga arus (longshore current) yang ditimbnll<an 
olell gelombang pacta d<~el'ah downstream akan mengambil dan 
menaaneKut malerial secara berangsur-angsur sampai jumlahnya 
mencapai angkutan awal (sebelum ada rJ.ntangan). AIUbalnya 
terjadllah erosi pacta ctaerah downstream yang menyebabKan 
gar1s pantal bel'eeraK munctur kearall ctarat. 
llUl 
---· 
Garnbar 2.5 Longshore sedJ.ment tl'ansport gradient ak1bat gro1n 
?.. 2. 2 Erosi Semontara 
Eros1 sementara adalah erosi yang terjadi akibat badai 
aelombang dengan per1ode ulang tertentu. Pacta prinsJ.pnya 
meKan1sme eros1 sementara adalah geraKan mater1al pan tal 
kearah o~~shore (Cl'oss-shore transport), dimana pacta saat 
kondisi normal mater1al has11 eros i akan di\{emba 1 iKan 1 ag 1 
Ketempat asalnya dalam waKtu yang relati£ pendek (~hort term 
erosion) 
PropJ. 1 pant at selalu bcrubah-ubah bentuknya sesuai 
denean konctisi gelombang dan material dasar la11t pacta saat 
1 tu. Perubahan profll J.nl akan tampa]{ lebih jelek l agi 
(terjadi kemunduran gar1s panta1 yang besar) alubat adanya 
badai gelombang yang datang dengan t1ba-t1ba, Karena 
terjadinya badai gelombang blasanya diserta1 ctengan naiKnya 
elevasi muka air lant dan tinggi gelombang yang besar. Inl 
berarti selama terjadi badal gelombang, p:ropll panta.\ al<an 
berubah sesuai dengan besarnya Gelombang pacta saat 1tu. 
" 
Perubahan profcl tersebnt merupakan erosi pacta sebagian 
daratan dan matel'lal nasll eros1 tersebut d.\aKumulas1Kan 
Kearah offshore (cross-shore sediment transport). Alubat 
cros·s-snore transport, maka bentuK pantai mcnjadl l ebil"l 
Ianctai. Pacta saat Keadaan J.;emball normal, mater1al l1asil 
eJ'os1 aK1bat eros1 tersebut c11KemJ:>alH~an Ke tempat as;l)nya 
dalam waktu yang relatlf pendek, dalam beberapa bulan ballkan 
l1anya beberapa m1nggu (llhat Gambar 2.6 ), 
Imdill nol'Jill 
Gambar 2.5 Hekan1sme erosi pantai aKibat badai gelombang 
Heslupnn mater1al panta1 yang terbawa Kearal1 offshoPe 
akibat erosi al~an diKembalJ.Kan Jagi, namun apab1la eros.! Y<IDII 
terjad1 cuKup besar (jauh Ke<~rah darat), maKa hal 
membahayaKan bangunan yang ada d1seKi tar panta1, Karena 
memang sangat sulit untul{ menentuKan seberapa jauh erosi yang 
mungkin terjadi, agar masyarakat sadar dalam mendlriKan 
bangunan tldaK tGrlalu deKat dengan pantai. 
\au\ 
Yl](lo [l 
Gaml:>ar 2.7 F"Hll:l.tuasl ~ar1s panta1 paaa pantal yang eros1 
2. J Pantai Yang Stabil 
?ada prlnsipnya meKanisme untuK mengamatl pantal yang 
stabil adalah sama Qengan pantai yang erosi. Perilaku pantai 
yans stabi 1 adalah J{onstan. Ini berarti meskipun volume 
profll berfluKtuasl, namun secara keselunlhan volumenya tidal<: 
berubah 
pantainya. 
(lihat Gambar 2.8 ), 
' ' 
dem11<1an juga perllaku gar1s 
Vallie [t.almnl 
Gambar 2.5 Fluktuasi volume profll pantai yang st.abll 
Mesl.;ipun secara Keseluruhan pantal yang stabil gar1s 
panta1nya tldak berubah, namun bahaya aiUbat erosl aiobat 
badal gelombang tetap ada (lli"Elt GambaJ' 2.9 ), Olell h:ilrena 
itu perlu diperhallKan dalam mendir1Kan banguncm. 
ilUl 
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Gamt>ar 2.9 FlulHuasi garls pantai pacta pantai yang stabll 
;>_, 4 Pantai Yang AKresi 
Mekanlsme panta1 yang aKresl pun sama dengan pantal 
yang erosi maupun stabll, hanya saja gar1s pantainya berg~raK 
maju Kearah laut. Ihl berarti fluKtuasi volume profil terns 
beJ'tarnbah (lihat Gambar 2.101 
Berbeda dengan panlai yang erosi, pantal. yang aKrcs1 
t1daK banyaK menimbn1Kan masalah, bahKan malah menguntungl-;an 
bagi penduduK atan pemilll< hotel dJ.seK1tar pantai. 
Permasalallan yang sering timbul pacta pantai yang al-;resJ-
adalah penyumt>atan muaJ'a sungal. MesKipun secara peJ'lahan 
gaPls pantalnya Derget'aK Keat'all Jaut, namun eros1 aKlbat 
badal gelombang tetap mercJpaJ(an ancaman bagJ bangunan 
dlseltltar pantai. 
" • ' 
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Y~tu llabuul 
Gamba!' 2.10 Fluktuasi volume profil panta1 yang agresi 
2. 5 Eang1man pengaman pantai 
UntuK mellndungi pantal dar! berbagai permasalahan yang 
ada, maKa diperlukan sistem pengamanan pantal yang baiK, 
sehingga dapat mellndungi pantai dan segala prasarana yang 
ada, sepe:rtl n\mah, jalan, sawan, tambak dan lain-lain. 
Pengamanan pantai pantai tersebut dapat dilaKul{all dengan 
2 car a, yai tu : 
1. dengan KonstruKsi banBunan 
2. tanpa konstruKsl bang•wan 
Cara pertama dapat dllakuKan dengan membuat bangunan 
seawall, revetment, groin dan breakwater. Sedang cara ke<:lua 
dilaKuKan dengan nourishment dan penanaman tumbuhan-tumbuhan 
mangrove. 
2. 5. l Seawall dan revetment 
Seawall da11 revetment merupaKan bangunan pengaman 
pantai yang dibuat sejajal' dengan garls pan tal, yang 
fungsinya memisahKan daratan dan laut. Dengan bangunan ini 
dlharilpKan ctapat melindunr.l dilriltiln ctar1 pengaruh ge 1 om\)il!l~ 
diln arus, 
Keuntungan seawaJ 1 atau revet,Jlent 
Seawall atau revetment Sillll/<lt ba.\l> untuK men~atasi erosi 
pacta pantai yang stabll. 
CocoK untuK rnencegah Kelongsoran tebing pantal blla lol\asi 
panta~ berupa Jalan, hotel, dan perumahan yang san[/at dcKat 
dengan pantai. 
Kelemahan seawall atau revetment : 
Seawall tidaK b1sa ctigunaKan untuK menahan erosi yang 
disebabKan oleh gl'adlent longshore transport. 
Erosi yang terjadl d1 rnuka seawall akan berbahaya bagl 
l>estabilan bangunan tersebut. 
seawall llarus dibUat cul,:up dalam. 
llU\ 
T 
Oleh Karena 1 tu pomdasi 
Gamber 2.11 Seawall untuK menal1an Ke l ongsoran tebing jal an 
2. 5. 2 Groin 
Gro1n merupakan bangunan pengaman panta1 yang dibuat 
tegaK lurus garis pantai menjoroK Ke ara.'l laut. Hubungan 
antara pantai ctengan groin adalah untuK memperbalki bag Jan 
pantal yang rusak. Groin ctapat terbuat ctar1 batu, ].;ay1.1, baja 
dun l a i n-1 a in. Dlmana bentuK geometrl groin ada yang 111rus, 
bentuK-Y dan l>entuK-T. 
Keuntungan groJ.n adalah 
Sangat balK untuK mencegah erosi yang ditlmbulKan oleh 
gradient longshore sediment transport. 
Sediment akan tertangKap di bag1an up-drift dan terjadl 
akumulasl, sehlngga panta1 bcrtambah maju. 1n1 dapat 
c\igunaltan sebagai sumbel' sand supply pacta nN\l'iSllment dan 
merupakan tempat yang 1ndah bagi wisatawan. 
Kelemahan gro1n actalah : 
Setelah terjadi aKumuJasl sed1ment pacta bagian up-drlft 
dar-i sJ.stem groin, maKa akan terjadi erosi pacta daerall 
down-drift groin paling ujung. 
Setelah terjadi aKumul asi ctan eros1 cukup 1 ama, maKa 
e1eva~1 c\asar pacta bagian ctown-drlft. lebih rendah clll'<'lnd1ng 
bag1an up-dJ'lft. J.llJ. al<an berbal"laya bag1 wisatawan 
yana sedang berl:lburan disltu, 
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Gambar 2.12 Gro1n yang d1pasang paralel 
2. 5. 'I Oiishore BreaKwater 
Offshore brcal<watel' actalah bangunan p~naaman pantai 
yang ctibuat scjajar d~ngan pantai. Bangunan inl berfungsl 
untuk merectuKsl enersi gelombang menjactl dlfral.;si, sel"ungga 
mengurangl aKtlvitas gelombang. 
Keuntungan offshore breaKwater adalah : 
Pacta KondlSl tenang sangat efeKtlf unluK merectuk.>.i 
gelombang, longshore dan on-offshore transport 
Pantai di belakang bl'eaKwatel' aKan bertambah maJu ctan 
bersambung dengan breakwatel' membentuh: tombolo. 
KonstruH:sl lnl dapat menangkap matel'ial hasll 
tega}; luPus dengan garis pantai. 
Kelemanan Offshore breaKwater actalah : 
erosi yang 
Pacta Kondisl bada1 gelombang tldaK efeKtlf untuK mereduKs.l 
gelomllang dan mate)•ial hasil erosi akan Jepas Jagi mclewatl 
puncaK breaKwater. Material 
lnla KondlSl rrelombane tenang. 
Ella tomllolo sudah terbentuK, 
ujung belakang breaKwater. 
!aut 
to~OOio 
Gambar 2.13 Offshore breaKwater 
aKan ctiKemllal iKan la~i 
malta erosi aKan terJadl pacta 
em I 
2. 5.4 Nourishment 
Nourishment adalah penglslan Keml:>all pantai yang erosi 
ctenean material yang sesuai (kebanyakan pasir) yang diambil 
dar~ dasar offshore atau ctar1 sumber lain sepert1 sungai, 
danau, taml:>aK dan lain-lain. Dalam hal lnl nourishment harus 
dilakukan secara berkala dan teratur sesuai 
laJu erosi. 
dengan besarnya 
Keuntungan nourishment adalah : 
Tidak terJadi perubahan gradient sediment transport, oleh 
Karena itu eieK samping 
tidaK aKan terjadi. 
(sepertl erosi pacta down drift) 
Perencanaannya t1dak terlalu sulit dibandlng ctengan sistem 
pengamanan pant.ai 1 ainnya. 
Sistem ini mempunya1 fleKsib~litas dalam perencanaan, yang 
mana 1-:esalahan perencanaan hampir t1daK terJadl (Jan van de 
Graatf, 1990). 
Mudah pe 1 aKsanaannya. 
Setelah nourishment berlangsung cuKup lama, profil pantai 
aKan bertamball maju, hal 
bag1 Wlsatawan. 
Kelemallan nourishment adalah 
B1la material nourishment 
1ni merupaKan tempat yang 1ndah 
d1dapat ctari pengeruKan saluran, 
tambak atau danau, maka permasalahannya adalall terbatasnya 
sumber material dan kemungkinan tidak sesuai. 
,,, 
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Gambar 2.14 Nourishment dari aKumulasl aKlbat groln 
2. 5. 5 Mangrove · 
Pada pantai yang mengalami eros1 relatif Keel! 
geiombang yang terjadi tldaK Desar ctapat ctllaKuKan pengamanan 
pantal dengan penanaman tumbUhan-tumbuhan mangrove, Hal lni 
dapat dilihat pada beberapa pantai di Indonesia yang tertutup 
oleh hutan mangrove relatif tidaK banyaK Ke~iatan erosl yang 
te:rjadl, Karena mangrove mampu menahan erosi dan menangKap 
sediment basil eros1. 
Hutan mangrove/baKau adalah sebutan umum yang digunaKan 
untuK menggambarKan suatu varletas Komunitas pantal tropls 
atau subtropis yang didominasi oleh beberapa spec.ies poJwn 
yang mempunyal Kemampuan tumbuh dalam perairan as in. 
Mangrove hanya ctapat tumbuh pada pantal yang terlindung 
darl seralHill gele>mbang. Bila Ke>nd1s1 pantal terjal, Der-
gelombang besar, rnsmpunyai arus pasang surut yang Kuat 
mangl'ove tldaK dapat twnbW1. 'n' disebabKan benih 
mangrove tidax dapat menJatuhKan axarnya dan tumbuh dengan 
sempurna. 
Tumbullan mangrove mempunyal bentuK peraJ<.aran yane Khas, 
l'el'Upa aJ<.ar napas, al-;ar Iutut clan aKar tunjans yans tumbU11 
memanJane J<;e bawall dal'l batane aan aJ<.ar, sePta perl<;ecambanan 
bijl pada waJ<.tu buah masih menempel di pohon. 
semacam inl mempunyai dampaK yang men~untungJ<.an. 
BentuK aKar 
Geral,an aJ.r 
atau gelombang pantai menjadi lebih tenang dan merupaKan 
jebaKan partiKel-paPtiKel yang berasal darl pantai, sungai 
atau daPi lingKungan sendlri aKan mengendap, ctan biasanya 
tJ.dal<; dlalirKan Kelual' 1 agi. Dengan demllUan mangl'ove 
mempunya1 Kemampuan membuat daratan baru. 
3. I Umum 
Dalam 
BAB lll 
INVEHTARISASI DAN AHALlSA DATA 
menyelesaiKan suatu masalah, maKa 
selallJUtnya yang perlu dilaKukan adalah inventarisasl dan 
anal1sa data. lnventarisasi data ini berupa data primer dan 
data penunjall€ yan~ diperoleh dari pen1nJauan dan pen~uKuran 
l angsung di lapangan atau dari instansl-instansi terka1 t 
maupun ln£ormas1 yang dari penctuduk setempat loKasl studl. 
Inventarisasl data merupaKan langKah awal ctalam 
memecahkan suatu masalah. Dem~kJ.an juga dalam masalah teltn1H: 
pan tal, maKa diperluKan inventarisasi data yang blasanya 
terdiri dar1 gelombang, pasang surut, arus, angin, topografl, 
material dasar dan suspensi air laut. 
Dari tahap inventarisasl data Kemudian dllaKuKan tahap 
analise data, perhitungan dan perencanaan, hingga dldapalKan 
suetu Kss1mpulan dan saran. 
3. 2 So sial EKonomi 
Seperti daerah pantai lainnya penduduk Desa Kallbuntu 
pada umumnya h1dup sebaga1 nelay;:m dengan pendapatan yang 
tergantung dari baSil tangKapan lKan dl 1 aut. Untuh b1sa 
menampung dan mempermudah Kegiatan para nelayan, maka pantal 
sebaCai tempat be:r-sandar perahu dan bonghar muat has11 
tangKapan 1Kan sangat diperluHan. 
Di Desa :Kalibuntu JUga dlbangun Tempat Pelelangan IKan 
yang langsung menghadap Ke !aut, sel1ingga memuctahKan peJ'ilhu 
untuK. bongKar muat dan naSi 1 tangKapan 1Kan ctapat lansung 
dijual di TPI sebelum dijual Ke pasaran. 
Namun bongK.ar muat dlsinl sangat tereantung dari pasang 
surut. Karena pantal Desa Kalibuntu termasuK pantai yang 
Jandai, d1mana pacta saat surut tel'endah muKa a1r 1 aut bi sa 
mencapai 1200 m daP1 gal'is pantai. Sehingga pacta saat alP 
SUl'Ut- nelayan haPus bePjalan aari tengan Jaut dengan memhawa 
basil tangKapan ikan dan sambil menunggu air pasang ada 
seorang yang memanctu perahu untuK ctapat merapat dan bersandaP 
dldepan TFI. 
DemiK.ian juga bila pacta saat berangkat menangKap ikan 
Kondisi air surut, maka nelayan harus berjalan Ketengah !aut 
dulu, Karena sebelumnya perahu suctah dipandu di tengah !aut. 
Apabila Kondisi air'pp.sang, maKa perahu ctapat ctengan mudah 
bersanctar dan bongK.ar muat didepan TPI. 
Disamping sebaga1 ne!ayan penctuduK Desa Kallbuntu usaha 
1a1n yang ada adalah sebagai pengusaha tambaK garam, Namun 
pada aKhir-akhir lni oleh pengusaha yang mempunyai modal 
besar, tambak garam tersebut DanyaK yang diUbah menjacti 
tambaK udang yang dirasakan lebih mengutungKan d1samp1ng 
dengan membuKa lahan baru yang biasanya dilakuKan dencan 
menebang pohon baKau. Pertan~an di Desa Kalibuntu biasanya 
berupa laban tadah lmjan dengan tanaman polowijo (jagung dan 
Kedelai) dan padi di musim penghujan. 
~. ~ Topografi 
PenguKuran topografl dilaKuKan untuK menentul1-an posisi 
setiap tJ.tiK yang ada d1 daerah studi, balK arah vertiKal 
maupun norlsontal. PenguKuran topografi terdlri dari pol1gon, 
waterpass, profil dan situasl. 
Sebelum melaKuKan penguKuran topografi terlebih dahulu 
dipasang patoK Bench MarK atau patoK polygon yang dlberi 
notasi DM. PatoK Bench Marl-: d1buat ctarl beton bertulang dan 
pipa pvc berd1ameter iG em dan panjang 100 em yang dipasang 
pacta jaraK ! 100 m. Jumlah Keseluruhan patoK BM ada 2'1· buah 
yang dipasang sepanjang pantal daerah studi, 
k~pala ba~l 
(Or bel on 
pvc f.15(m 
Gambar 3. 1 PrespeKtif patoK Bench MarK 
Beberapa Ketentuan dasar dalam penguKuran topografl sebagal 
referensi adalah sebagai beriKut : 
Koordinat awal t1 tiK BMi sebagai Koordinat 
:x: o o. ooo dan y ~ o. 000 
E:levasi awal dipaKai lantal TPI sebagai elevasi i 0. 000 
Arah utara dipaKal utara magnetis 
3. 3. 1 Situasi 
Pengukuran situasl dllaKukan untuK mendapatKan situasl 
daerall stuat (pet'umal'a·n, tanl))aK, nutan t>aKau, Jal<>n, S\.1!11'1<'11) 
dan Kontur kedalaman di sepanjang panta1 daerah stud1. 
Pengukuran situasi dilakukan dengan cara tach1metr1 
yai tu dengan mengukur bacaan ram:t:>u uxur, sudut vertikal dan 
horizontal, seh1ngga didapatkan koordinat dan elevasi titiK 
tertentu. Has11 pengukuran situasi dapa t diliha t pad a 
Lamp1ran A.!. 
3."3.2 Polygon 
Polygon sebagai kontrol hol'lZontal dllalmkan untul~ 
menentukan posisi horizontal setiap t1t1k yang ada di daerah 
studi. TltlK 1111 d11dent1flkasll\an dengan memasang patoK EM 
sepanJang pan tal aaeran stuc11. PengiKatan pc>ly~on 
didasarKan pacta Bl11 sebagai Koordinat (0. 000;0. 000). 
PenguKuran polygon meliput1 jarak dan arah azimuth 
mangnetisnya. PenguKuran dilaKuKan dengan cara polygon 
terbuka, dimana setiap arah diukur azimuthnya secara bola!<-
bal iK. ini dll akukan untuk menghi lang){an Kesal ahan 
atraKs1 lokal. 
3. 3. 3 Waterpass 
Waterpass atau leveling sebagai Kontrol vert1Kal 
dllakuKan untuK menentuKan elevasi set1ap titiK yang ada di 
daerah studi. Peng1Katan penguKuran watel'pass didasarKan 
Pacta lantai TPI sebaga1 elevas1 ! o. 000. 
PenguKur-an waterpass dilalnllHm pada ;::etJJ.P patN~ Bl1 
atau patok poligon. PenguKuran dilaKUKan dengan cara double 
stand, dimana tempat bcrdir-1 pesawat ctlusallakan terl etal-: 
dltengah-tengah dua patok polygon yang dluKm'. 
dilakuKan untuK menghlndari Kesalahan n1vo. 
lni 
3. 3. 4 Pro:£11 
Pengukuran prop11 dilakuKan untuK mendapatkan gambaran 
pro:£11 melintang pantai. PengUKuran prof 11 cti 1 almkan pada 
tiap-tiap patoK Bl1 kearah laut tegaK Jurus garls pant.ai 
sepanjang ! 225 m. 
Pengukuran prof.i.l d1laKuKan dengan m~nggunakan alat 
uKur waterpass. Hal ini masih memungkinkan mengingat profil 
pantai yang landai. Has11 penguKuran profil dapat dil1hat 
pacta Lampiran A. 2. 
3. •.1 Angin 
Keadaan ang1n yanE berhembus di !aut m~mpengaruhi muka 
air !aut. Bila angin yang Kuat berhembus diatas permuKaan 
laut dalam waktu dan Kccepatan tc=rtentu, maka akan ada ensrg1 
yang dialihkan dari udara Ke muka air. 
timbul €elombang. 
Dar1 ener-gi inllah 
Gelombang yang terjadl dl laut dalam bergerak menUJU 
pantai mengeluarKan sebagian energJ.nya d1 surf zone. Dimana 
enerl(l tersebut dlubah menjadi energi panas dan Bn8l'gi suara 
melalul geraKan turbulen yang dJ.akibatKan oleh p8Cahnya 
gelombang dan geseKan dasar laut. Pecannya gelombang lni 
sansat pentlng, karena efeKnya aKan mernpengaruln morphologi 
panta1 maupun bangunan disepanjan~ pantai. 
Pada studi in1 data ang1n diciapat dari l1asil pengamatan yang 
r1nci tahun 1982 (SoeKardJono, s., et al, 198:5), sepert1 pada 
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Dar.i tabel tersebut dapat dlllllat bahwa 
AngJ.n yang dorninan datang darl laut Ke darat actalall darl 
al'all Barat Laut., Utar,-, dan Timur Laut. · 
Perubal1an araJ1 angin yang ada adalah pengarul1 dar1 m\lstm. 
FreKwens1 angin yang ter-besar angin yang terbesar terjadJ: 
pacta sKa l a 1 - 1 2 mph. 
Selama pengamatan tersebut angin yang paling Xencang datang 
d<!ri arah Barat Laut dengan kecepatan >2'~ mph. 
3. 5 Pasane su:rut 
PermuKaan 1nr laut nail< turun secara teratur seKall 
atau dua Kali atau mungKln lebill dalam se11ari, gejala illl 
dlsebut geraKan pasang surut. 
GeraKan pasang surut dipengaruhl oleh benda-benda di 
langit terutama bulan dan matahari. Kedua benda langit J.m. 
menyebabKan set1ap masa d1 bumi aKan mengalaml gay a 
sentrifugal dan gaya tariK. Resultants dar1 gaya-gaya in.llah 
yang aKan menyebabkan permuKaan air Jaut selalu berubah ctarl 
waktu Ke waKtu. Peruba.tl.:tn muKa air !aut inl merupakan suatu 
fenomena yang sangat penting. 
Dalam studi ini data pasang surut dldapat dari 11asil 
penguKuran di lapangan dengan memasang peilschale didepan 
TPI. Mellllat Kondisl pantai yang sangat landal maKa, pacta 
saat air surut pe11schale sudah tidaK terKena air, Karena 
muKa air sudah Jauh Ketengah laut. Pacta saat surut air Jaut 
blsa mencapai 12.00 m ctarl garls pantai. 
untuK mengatas.i hal tersebut dlatas, maKa d.lpasang _7 
buah bambu Kearah laut sampai sejauh muKa ;ur laut pacta saat 
surut, dlmana setiap bambu tersebut mempunya.\ re:ferensi yang 
sama terl:La<lap pellschale (lihat Gambar 3. 2) . 
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Gambar 3. 2 Bambu untuK pengamatan pasang surut 
Pacta saat alr pasang pengamat men~ukm' aan memt>aca 
langsung pacta peilschale yanrr dipasang didepan TPI. Pacta 
saat air mula1 surut dlmana pellschale sudah tidak terKena 
air, pengamat harus turun Ke pantal dan mengukur jal'ak <llr Ke 
ti tlk referens1 pacta Bl (D). B1la Bl tidak terkena a1r, maka 
pengamat .maJU ke B2 dan hila B2 tidak terkena a1r maJU ke BO 
dan seterusnya. 
PenguKuran pasang surut di laKuKan setiap 15 menit 
selama 15 hari dal'i hasil pengukuran kemucu an dig ambarKan 
fluKtuasl muKa air- !aut untUK mengetahui pola pasanff surut dl 
daerah studi. 
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Gambar 3. 3 Pol a pasang surut pantai Kalibuntu 
Dari gambar pasang surut diatas dapat dllihat bahwa 
pol-a pasang surut di pantai Des a Kal ibuntu dibandlngKan 
Uengan peramalan pasang surut dari Tabel Hidral dari stas1un 
pengamatan Kalianget mempunya1 pol a yang sama, ya1tu bertipe 
campuran (mix) dlmana yang dom1nan bertipe sem1d1Urnal. Ini 
b~rarti Tabel Hidral tersebut dapat digunaKan untuK meramal-
Kan pasang surut d1 pantal n•aKsaan aan ;;eKltal'nya. Pada 
saat SPl'ing t1de beda elevasi saat pasang dan surut menC"apiU 
2. 65 m, nat 1r:1 bisa lcbih besar lagl b1la KeduduKan bnl<>.n 
dan matanaJ'l c.alam satu gapis. 
3. 6 .Arus 
Dalam studi data aPus didapat dal'i basil pen~U};UJ'an c1l 
1 aut. Pengukuran arus dllaKuKan dengan menggunal<an floating 
current meter yang dilepasKan da:ri atas peranu Cllnat 
Gambar 3. IJ.. Kecepatan arus didapat dengan menguKul' panjang 
tali dan Wal{tu yang dlperluKan sepanjang tal 1 tersebut. 
Waktu dluKur dcngan stop watch dan arah arus d!Ul{u:r dcngan 
]{ompas. 
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Gambar 3. IJ. Penr:ul<;uran .:>.!'·us dengan floating current mete!' 
Pengukuran arus dilakul<;an pacta tanggal 12 Agustus 1991, 
secara berjalan mulou dilrl TP1 Kearah laut. Setiap loKas.i 
penguKuran diambil tiga titiK, yaitu pada~O. 2h, o. 6h dan o. llh 
da:rl Kedalaman a~:r Jaut setempat. Dan setlap pengamatan 
d1catat waKtu penguKuran, Kecepatan dan arah arus. 
Hengingat Kondisl pantal Kallbuntu cuKup landai, maKa 
pcngukuran tidaK dapat dilaKuKan di dekat panta1 pacta saat 
air su:rut. Olell ]{arena 1tu penguKuran arus dilaKuKan pacta 
saat mendeK.atl "'r pasang 
pengukuran a:rus mulai da:r1 
pengukuran arus sepe:rtl pad a 
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Gambar 3.5 Hubungan pasang surut dan ants 
Dari data arus pada tabel dlatas dapat dicari hubungan-
nya dengan pasang ntrut, yaitu dengan menggambar pol a pasang 
surut yang tCrjadi bersama dengan waKtu penguK<Jran arus dan 
menggambar Kecepatan ctan arah arus. Gamt>ar :>. 5 menunJul<Kun 
llubungan pasang surut dcngan arus di lol{aSl stlldi. Terllhat 
bahwa arall arus dlpencaruhi oleh pasang S\ll'Ut, sedang 
pengarUhnya terhadap Kecepatan Cll'US relatlf Keel! 
3. 5 Material dasar 
Analisa material dasar dimaKsudKan untuK mengetahUl 
Jenis material dl ctasar Jaut (gravel. sand, silt). Material 
ctasar penting dalam analisa sediment transport. Pengambilan 
sampel telah d1laKuKan di beberapa lokasi studi, ya1tu pacta 
JoJ<as1 bambu-bambu penguKuran pasang surut. Untuk selanJut-
nya sampel dianalisa di laboratorium, Dalam hal llll anallsa 
. material dasar terd1r1 dari gradasi dan spes1f1K gravlty. 
Tabel J.J Gradas1 matel'lal 
·--
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Gambar 3.13 Diameter D50 dan Dgo 
Dar1 ana11sa gractasi material ctan gambar tersebut diatas 
dapctt d.\S.l.mpulH.an bahwa : 
Gradasl meterlal dasar dlametel'nya mempunycti range antara 
0. i 5-0. 1 mm. 
Kompo.~isi material terdlrl ctar1 sand dan sill. 
l'ada jaraR lerlentu gradas1 material dasar !aut besar, 
terl J.hat diameter Dgo dan D50 yang besar. Hal inl merupaKan 
lempal tGrjadJ.nya gelombang pecah. 
Gradasi pacta JoKasi cteKat pantal lebih H.ecil dlbandlng yang 
jauh dari !aut. Hal 1ni dapat dilillat darl D50 yang Jel>ill 
lH~c J. 1 dlKarenal<;an bercampurnya endapan dar i daratan. 
Rata-rata spcsJ.flK ffl'il.VJ.tY sebesar 2. 77 t;m3, 
terbesar 2. 98 t;m3 dan terKecll 2. 51 t;m3. 
11. 1 Umum 
BAD lV 
SEDIMENT TRANSPORT 
AnalJ.sa sed1memt transport sangat pent1ng dalam teKn1J.; 
pantai untuK menaapatKan gambaran besar dan al'8.11 seUli\lellt 
tPansport yang terjadJ.. Proses sediment transport pada 
dasarnya teJ'diri dal'l 3 gerakan, ya1tu : 
geraJ-;an ke atas mater.tal dasar yang terbawa ctalam 
suspensi air l<~ut orbital motion gelombang, 
perpindahan horizontal dar1 material al.;ibat arus, 
akumulasl materlal setelah arus lemah. 
SBdlment transport diKlaslflkaslkan menjadi 2, yaitu sediment 
transport yang arahnya tcgaK lurus terhadap garis panLii 
{cross-sl"lOre sediment transport) dan sediment transport yang 
sejajar garis panta1 (longshore sediment transport). 
PerilaKu peruballan garis pantai dalam walo;lu yang lama 
dipcngaruhi oleh gradient longshore sediment transport, 
sedang perubahan gar is panta1 dalam waJ-;tu psndeK merupa.Kan 
penfl«ruh darl cross-s11ore sed1ment transpoJ't. 
Perubahan pant«i 
dipenflaruhl oleh musim. 
ini merupaKan Keselmbanean «lam yang 
Pacta analisa sed1ment transport 1111 
1 ebih d.J. foKusKan pad a long sl1ore sediment transport yang 
merupaKan penyebab eros:L pacta pantai. 
Setelah didapatKan gambaran betsar d<tn ar<J.h sedJ.ment 
transport, Kemudian dlbandingl{an dengan analisa morphoJogl 
pantai darl mas1ng-masing pengukuran profil untuK mendapatkan 
g ambaran penyebab ter j ad1nya eras i. 
11. 2 Pendekatan awal 
Pendel{atan awal dlmaksudKan untuk member 1Kan gambaran 
mengenaJ. per1laKu pan'Lu1 Kal.\buntu sebelum 'Lel'Jildl eros1 
sampai saat l.lll. Berdasal'kan informasi dari 1nstansi terKa1t 
maupun darl penduduk setempat, dulu sekitar t.ahun 1942 panta1 
Kalibunt.u menjoroK Kearal1 laut !300 m dari gar1s panta1 yang 
ada seltarang dan terdape~t hutan bake~u yang cuKup lebat. 
Berdasarkan 1nformas1 t.ersebut dapat d1asumsikan, bahwa 
pantai Kallbuntu dulu merupal{an pantal yang stab.J.l. Kemud1an 
dengan hllangnya hut.an baKau terjadilah erosi, Perubahan 
]{OlldlSl panta1, ctar1 panta' yang bisa menahan gelombang 
menjad1 panta.J. yang gundul aKan menimbulkan Kese1mbangan baru 
dl loKasi tersebut dan seK1tarnya seh1ngga terjadl eros1. 
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Gambar 4. 1 Pendekatan pcor1laKu pantai Kallbuntu 
Gambar 4. 1 menunjuKKan asumsi perilaku panta1 Kalibun-t.u 
sebelum dan setelah mengalam~ eros1. Dari gambal' tersebut 
yan~ menjad1 permasalahan adalah apa faktor yang menyebabkan 
tejadinya erosi, sedangKan waKtu terjadlnya erosl sejak 
penduduK setempat menebang baKau pacta tahun J91J.2. 
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'1. 3. I CE!lC Formula 
CERC Formula dlKembangKan oleh tJS Army Coastal 
EnGlneering Research C·cnter. Pacta perumusan inJ. diasums1Kan 
bahwa Konsentrasi gcrakan sed1ment terjadi surf zone 
atau daerah gelombang pecah. 
Perumusan ini menUllJUKKan hubungan antara volume 
sediment per satuan waKtu sepanjang panta1 dengan energ1 flux 
dalam satuan panjang puncal{ gelombang yang bergeraK menuju 
pantai. Perumusan in1 tidaK mencantumKan variabel arus, 
namun tercermin secara implislt pada variabel gelombang. 
CERC Formula hanya ctapat digunaKan untnK menentul{an 
angKutan total dan tidaK dapat memberJ.Kan lnf'ormasi tentang 
dlstribusi angKutan pada surf zone. UKuran pasir relat1f 
seragam dengan diameter 175 - 1000 ~m. Gaya yang beKerja 
hanya dictasarKan pacta gelombang saja dan tidal{ memperhitungan 
Kemir ing an pantai. Pacta shoal, dumping grounds atau near 
dredged channels perumusan ini tidaK dapat ctigunakan. 
Perlunusan CERC Formula adalah sebaga.l ber1Kut 
s 0.02 Ho2 Co Cos(Qo) Sin(Qb) 
d1mana : 
S longshore sediment transport (m3/s) 
Ho o tinggi fielombang s1gnif'icant di laut da.lam {m) 
Co ~ kecepatan merambat gelombang dl laut dalam {m/s) 
Qo sudut antara puncaK gelombang dan kontur Kedalaman 
di laut dalam {~) 
Qb o" sudut antara puncaK gelombang pecah dan Kontur 
Kedalaman di surf zone (~) 
'l. 3. 2 Eijker Formula 
Pcrumusan sedlment transport inl dlkembangKan o l ell 
BlJker (1971). Perumusan 1n1 ctidasarJ.;an pacta arus dan 
gelombang. Dalam hal lnl. gelombang menimbull-;an turbulens1, 
sehingga terJadl gerakan sed1ment di dasar laut (bed load) 
dan gerakan sediment dl dalam air (suspended load). Oleh 
Karena ltu perumusan 1ni ditu11s ctalam 2 Komponen, ya1tu 
bed load transport dan suspended load transport. 
EiJKer F"ormul a mampu memberiKan informasi ten tang 
dis"Lribusi gera.Kan surf zone. Perumusan 1ni tidaK 
memandang apaKah geraKan sediment yang terjadi dJ.sebabKan 
oleh gelombang atau arus, jad1 berlaKu untuJ-; semua KondlSl 
sediment. 
Bect load transport 
Sb = 
dJ.mana 
Cb 
' 
Dco 
v 
' 
' 
" ' 
' 
' 
5D5oV)g 
0 
Bed load transport 
'"' 
diameter buliran (~) 
;, ' 
Kecepatan arus rata-rata 
KoefisJ.en chezy 
" 
log(12h/1') 
KeKasaran ctasar 1 aut 
perc epa tan !l"ravl tasi 
(m/ s) 
1>. Kepadatan relatlf mater1al dasar 
(ps-p)fp 
" 
' 
kepadatan mass a material dasar 
' 
Kepadatan mass a m l aut 
' 
' 
ripple factor 
' 
(C;c 90 J 
c" ' Koeflsien chezy didasarKan Dgo 
'" 
' 
tegangan !Ieser dasar I aut aKibat gelombang 
'"" 
arus 
Suspended load transport 
Ss ' 1. 83 Q Sb 
dJ.mana 
Q r 1 ln(33h/r) + 1 2 
integral elnsteln 
maEa longshore sediment transport, 
Sz; ' Sb + Ss 
(1+1.83Q)Sb 
Dar1 Kedua perumusan tersebut diatas tampaknya CERC 
Formula lebih sederhana dlbanding BiJKer Formula, namun dalam 
penggunaannya CERC l'"ormula mempunyai Keterbalasan. Sedang 
Bijkel' FoJ'mula meski lebih rumit, dalam penggunaannya Jeb1h 
1 uas, 
4. 4 Perl1i tung;m sediment transport 
Mengingat arus yang terjadi pacta daerah studi relatif 
Kecil sekali (0. 01 - o. 29 m/s) dan material dasar laut berupa 
pas1r dengan range an tara 175-1 oo ~m, maKa pada analisa 
sed1ment dipakai metOd£' C:ERC FOl'nlUl a, 
tercti:rl cta:r1 beberJpa par;~.metel' sebaga1 masuKan data. 
Sebelum mulai melal<uKan perhltung;m sediment tJ'anspol't, maRa 
tel'leblh dahu1u ditetapJ<an bebel'apa asumsl seb;1ga1 berlkut : 
pembagian garis pantai yang 1Ul'us 
a sums 1 kont UJ' Ked a 1 am an 1 urus dan paral e 1 (mes!Upun garl 
Kontur tidak teJ'atUl' tetapl pacta jaraK yang pendek). 
asumsi besaJ•nya breaking .\ndex 
UntuK menctapatKan perhi tung an sect1ment transport yang 
cepat, telitl dan mampu melakukan lterasi atau proses urang 
dengan cepat, mal{u d1buat suatu program Komputer. 
'L 4. 1 SKematis<~s1 gar is pantal 
Daram ana11sa sediment transport ctengan CERC Formula 
posisi garls pantal menentul{an arah dan besarnya sed1ment 
yang terJadl. Gat'is pantai ini dlbagi-bagi menjadl beberapa 
bagian, d1mana set1ap bag1an mempunyai Keduci"uKan yang sama 
terhadap arah gelombang atau rnenurut Kc>ntur Kedalaman pantai 
yang dianggap lurus. Dalam studi ini gar1s pantai d1bag1 
dalam 3 bag ian sepcrti terlillat pada Gambar 4. 2. 
SH:ematlsasi garis pantal 
Garls Fantal-1, a 58° 
Gar1s Pantal-2, a 97° 
Gar1s I'anta.\-3, a ~ 71° 
" ,. 
Gambar tt.2 Sl<ematisasi garis pantai ctaerah studi 
4. 4. 2 Data yane ctlpe:rlull'm 
Pacta perumusan CERC Formula, data yang diperlukan 
terctir-i ctari arah gelombang ctatang (Q), tlnggl gelombang (Hl 
dan perlode gelombang (T) serta fl'ekwensl KeJad.\an gelombang 
(f). UntuK mengetahui gelombang yang terjadi dJperlullan data 
fetch effekt~·f (F) dan data ang1n, dimana durasi atau lama 
anain berhembus dianggap cuXup lama. 
a, Arab gelombang cta-tanc 
Arah gelombang datane dlperluKan untuK mcnghitung sudut 
puncall ge!ombang terhadap kontUl' Kedalaman dJ. laut dalam 
( Qo) . Oleh kaJ'ena kontur l<edalaman diasumsikan lurus dan 
paralel ctengan garis pantai, maka besarnya Qo sama dengan 
besarnya suctut anta·ra puncak gelombang di 
ga!'is pantai. 
I aut dalam dengan 
Dalam studi lni ditlnjau 5 arah gelombanc yang d1anggap 
berpengaruh pada daerah studl, yaitu Barat Laut, Ut.ara 
Bar"-t La11t, Utara, Utara - Timur Laut dan Timur Laut 
u 
Uo 
Qo 
Uooo-90 
QoeQ-UO 
Gambar '!.3 Sl<ema mencari besarnya Oo 
b. Fetch ei:feKti:f (F) 
Panjang :fetch effeKtlf dlhltung dcngan menggunaKan cara 
grafls, yaitu membuat 9 radial Kearah kiri dan Kanan dengan 
interval 3 · pada aran fetch yang dltlnJau {Ghore Protection 
Manual, 191\lJ-). •rentu saja perhltungan pan,lang fetcll effeKtlf 
'"' 
sesuai dengan arah gelombang yang ditinjau (lihat 
Gambar 4.3 ) . 
·c' --. 
-., -----
-._- ' 
- - ·>-0 ~ 
·-·- ~ 
Gaml>ar lJ-.'1- Ferhitungan fetch efeKtlf arah Barat Laut 
Dengan capa yang sama (11hat Lampiran c.!) dldapat panjang 
fetch ef.oKtif untuK mnsin>:-mas1ng aral1 gelombant; seperti pacta 
tabel ben.H.ut, 
• ""' " 
U-1'1. • 
' 
W[/J 
' 
X CO!IIl 
' 
I C~!IIJ 
' 
X W[/] 
' 
I >OI{/) 
' 
I <~!Ill 
n 0. 19! !UO !1. OJ II. 00 IH'I 11.15 !!. 30 !!.50 IG. 11 II.GI 11.>1 
"" 
0. ~1'1 ll. J\ 11.10 II. 1\ It ll W.Oil 9. 5I 11,5\l lo.ll II. l\ I !.II 
"" 
o.m 1'1. 95 B.96 lUI 1'-19 11. 10 ll.l9 II. 50 W.ll 11.00 II. 10 
" 
0. 951 !'I. " jl.jJ li.l\ I UO 11. 00 II. ll 11.11 IG. 39 1'- JG !UI 
"" 0. "' 
), II 
'"" 
11. 95 ltll jj, 9\ II. Sol 11.10 ll. 01 15.55 II. 01 
"" 
o.sn 1. 91 1.69 14. 01 ll. 1'1 IUO II. Sol ILl\ II. 10 11.li(l 11. 31 
' 
0.9M 10, lO II. 10 IJ. l> il, I 9 jj, 60 lUI 10. !> IIH1 IHI IJ. 'II 
"' 0. "' 
11. 10 11. II ll. 00 11. 93 11.10 ll.ll II. S\ 1Ll9 I~ '15 II. 35 
' 
o. 999 19. 10 I !.CIT W.90 1D. 19 II. 50 lUI lUI 1'1. 1l 
"" 
I\, 'II 
' ·~ II, 00 II. 00 W.'IO 10. '10 11.\5 II. 55 IUO lUll IUil 1~. 10 
' 
0. 999 16. 60 Jt. 511 11.15 11. IJ 11. '10 II. 31 15. IS 1>- ll 10.10 16. II 
• 0. 995 15. II ll.ll II. 91 II. II IU5 ll.l9 11. 00 11. 9l 1'1. !0 1J. 91 
' 
0. 9!1 lUI ll. ll )1.1\5 II. 10 ll.lQ II. 16 15. 65 Ed& 1l.'IS 13. 16 
" 
o.m 13.1~ 11. ~I 11.60 II. ll II. l\l II. 05 13.65 ll. lS lUI 11.!4 
" 
0. 966 ll. 00 11. ~ IU~ II. 10 II. !5 I L 06 ll. 10 1).1) 11. OS 13. 13 
" 
0. 911 11. 11 11.1) 11.00 10. 9! I!, Dl Jl.JO I !.IS It 0! 11. 11 1\. 91 
" 
0. 9li IO.W 
•· ro II. 'XI 10. 1! 1!. 3\ ll. \0 
"" 
IUO 1.15 1.11 
" 
o.m 11.10 II. 15 II. 5(1 w. 51 11. 00 W.IO lidO 1'1. 00 ], 15 I. 14 
" 
0.191 11.00 10. 0! 1L'I5 10. 10 15. 30 13.03 It 10 11. '11 1.10 I. OJ 
13.ll 1!3.90 111. ; I 1/0.JO 1\l.M 100. II 
FHth It•] ll.JI JJ. 13 11. Qj ll. 91 II. !I 
Feith [l:!IJ ,,_ j1 !i. I! 00. l'l 09. 51 11. 05 
c. Gel omlnmg 
Perl11·tungan tinggl gelc<mbang d.J. daerah ~tud.J. d.liJ'1.lnaHJn 
perumusan SMB \.\nt.\\1~ fetch l1m1ted, ]{al'ena lol{asi s·tudi ad<clall 
berupa telnK (Shore Protection HamJ.al, 19BIJ.) yang dlda~al'l{ah 
pacta ang1n dan panJang :retch efel..tlf. 
"' 
<:limana 
Hs t.\ngp gelombang slgJllficant dl alut dalam (m) 
F panjanc fetcr> effeKC'f (m) 
Ua wind speed factor (m/dt) 
0 :11 u1.23 
U :Kecepatan angln (m/ctt) 
Has11 perhitungan tlnggi gelombang ctari maslnfl-masing ar-,111 
sepert1 pacta tabel benl\ut 
Tabel 11.3 Tingg1 ~elombil.ng cti panta t Kalibuntu 
u 
(mph) 
u 
(ffi/t) 
Uo 
lm/t) 
BC U-BL u 
Fetch (m) 
U-TL TC 
66920 66140 60440 69570 77050 
--c,c---c0c.-0c0c0c---c0c.c0c0c0c--,-.-,-,c,c--,-.-,-,-,--,-.-,-,-,c--,c.-0c0- 0c--o-. 000 
1 0. 4'17 0. 261], o. 035 0. 035 0. 033 o. 036 o. 037 
2 0. 39'1 0. 518 0. 082 0. 081 0. 078 o. 083 o. 088 
3 1.3lJ.O 1.01/l 0.135 0.13'1 0.128 0.137 0.144 
'I 1. 787 1. '150 0. 192 o. 191 0. 182 0. 195 0. 206 
5 2. 23'1 1. 906 o. 252 0. 251 0. 21J.O 0. 257 o. 271 
6 2. 681 2. 388 0. 316 0. 3111 0. 300 0. 322 0. 339 
7 3. 127 2. 856 0. 352 0. 379 0. 363 0. 359 0. '109 
8 3, 57ll, 3, 401 0, '1-50 0. lj.il7 0. 427 0. 1J.59 0. IJ83 
9 4.021 3.932 0.520 0.517 0.494 0.530 0.558 
10 ij., 465 4, 476 o. 592 0. 55(1 0. 562 0. 603 0. 635 
11 4. 911J. 5. 032 o. 665 0. 661 0. 632 0. 6"{8 0. 71 11 
12 5. 351 5. 501 0. 7'!1 o. 736 0. 704 o. "{55 o. 795 
13 5. 808 6.150 0. 817 0. 812 0. "1"17 o, 833 0. 877 
14 8. 255 5. 770 Q. l\95 o. 890 0. 851 0. 913 0. ')60 
j 5 6. 701 "f. 370 0. 9"{4 0. 969 0. 926 0. 993 l' 046 
16 7. 148 7. 978 1. 055 1. 01].9 1. 003 1. 076 1. 132 
17 "{.595 8.596 1.1:17 1.130 1.060 1.159 1.220 
18 8.0112 9.2:22 1.219 1.212 1.159 1.243 1.~08 
19 8.'!-88 9. 856 i. 503 1. 295 1. 236 1. 329 1. 398 
20 8.935 10.496 1.388 1.319 1.415 1.489 
21 9.38211.148 1.lJ.74 1.'101 1.50J l.SC\2 
22 9. 829 11. 801J. I. 561 J.IJ.53 1. 591 1. 675 
23 10.276 12. 1J.67 1. 648 1. 567 1. 681 1. 769 
24 10.722 13. 137 1. 737 1. 551 1. 771 1. 364 
25 11.169 13. 61lj. j, 826 1. 736 1. 862 !. 960 
lj.~ 
Sete l all t1n1HD 
fl'equ<-ncy of occm'ance fJI"lc>mbang. Dalam llal illl perhltlm~an 
frequency of c•ccUl'allce cUgunaH.an pencteKat.an st<>.tlstil< ya.ltU 
meng1KutJ. dlstrll>\\Sl R<lylelgll. 
Darl data ang1n (Bab III) ctidapat :frel{Wensl relatlf 
gc!ombang sepeJ'tl pacta Tal1el 'l.'J.. Dar1 tabel tersebut clapal 
ct1car1 frequency of exceectance geJoml,ang untul.; maslnG-maslng 
aJ'ah ~epeJ'ti pacta Tabel IJ.. 5, 
Tabel 4A Fre!<wen:oi relat1f gelombang 
Frequency ( z ) 
U (mpll) 
BL U-BL u U-TL TL 
calm< I 0. 381 o. 109 0. 544 0. 027 0. 326 
1 - I 2 
' 
1 911 o. 653 10.498 2. 665 18. 602 
13-13 o. 272 0. 163 1. !.12 2 1. 1 69 6. 010 
19-21]. o. 163 0. 000 0. 109 o. 082 0. 2115 
> 2 11· O. I 36 o. 000 o.ooo o. 000 0.000 
Jumlah 6. 1'16 0. 925 12.973 3. 943 25. 183 
Tabel '!.5 l't'equency o·f exceectance {l<llombanu 
Frequency 0' exceectance ( % l !J{mphl 
BL !J-BL 
" 
U-TL TC 
- -
calm< 1 (\, 11J.6 o. 925 12.973 
' 
91J.3 25. 
'" 1-12 5. '155 0. !.116 12. 11-29 
' 
m ?.II. 657 
13-!ll 0. 571 0. t 63 1. 9 3 I 
' "' 
c. m 
19-2'1 0. 299 0.000 0. l 09 o. 
"' 
o. 21J..5 
> 2']. 0. 1 36 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 
" 
Dar.t 'l'abel 4.4 dan Tabel 1J., 5 dapat. d.t!;'amba:'lo;an l)ltlwngcm 
an\ara I! dan p(H) pa(la kel'tas semJlog, d.tmana p(H) pilda shala 
logarithmls. Kemt\d.tan d.tanal.tsa regresl dengan data ll sel>aff.>J. 
ciat<'..-X clan log (p) 
regrcslnya, Sebagal contoh d\ambll 
Barat Lcmt. 
---··-----------------------
lls (m) p (!.) log(p) 
----------- --·----- ------- .. -
0. 000 
' 
146 
o. (13 "{ 
' 
765 
o. 
"' 
0. 
"' L m 
' 
299
L m 0. I 36 
Regression Output 
constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Obser>catlon 
Degrees oi Freedom 
X Coef1cient (s) 
Sld Err ot' coe-f. 
Persamaan Regres1 
0. 
"' 0. 7 13 \ 
·0. 243 
·0. 624 
·0. 
'" 
log(p) (1, 729 0. 938 1-J 
p (!.) 5. 35J , 10 -o. 938 H 
>.00 
'·" 
'·'' 
, ',, 
' 
,,. 
' 
"'' 
 ! '·'' 
'·" 
,_,, 
,,,. 
,_,, 
'-"' 
o. 7 29 
o. 
'" 0. 9 "II 
" 
' -0. 938
0.093 
data t~elombang dilrl ar,<l< 
Gambar 4.5 F'requency o·f eKceedance aJ'ah Barat Laut 
Gambar 4.5 memmJuKKan graflK frequency of exceedan(.e 
ge 1 ombang dar 1 arah Barat Laut. Dar1 gambar terseb1.1t dapat 
dlcarl frequency of occurance geloml•ang, ya1tu nilai darl 
tel'tlnggl dlKUJ'angl ctengan nilal pr0bablltag 
terendall dar1 range llnggi getomban~ yan€ tlnJaU. Dlmana 
tlnggi gelombang yang dl"L."LnJau mm-upakan rata-rata dar1 range 
gelombang tersebut (llhat Gambar 'l-.6 ), sedang untul< arab yang 
laln 1111at Lamp1ran c. 1. 
'·" FREQUENcY OF EXCEEDAN c• 
o.oo """'T lA"T 
0,00 
0.70 
' 
'·" 
•
' 
,_,. 
< 
! '" 
~ ~ 
,_,, 
'·" 
o. 10 
o.oo 
~ 
;az_ ~~ 
' 
• ·-
0 ' • ' ,, • • 
£[0.3) ' p(O.;!)-P[0-'1) 
' 4.011-3 - 2.62'1· 
Gambar 4.6 Cara memperoleh frequenc:y of oc:curanc:e 
d. Perlode 
Pel'lli tung an pel' lode geJombang T mengg1.ma1<;an perumusan 
(Shore Protection Manual, 1904) untuK fetch limited sebatHu 
l>t"l'il-;Ut : 
T 6. 238 Jo-2 (Ua. F) l/3 
T - perlode gelombang (s) 
Ua wlnd ~peed factor (m/s) 
F ' panjang fetch efelHJ.f (m) 
SehlnGGa dengan demllnan clJ dapatKan H, T, Q dan f sebagai data 
masuKan perhltunzan sediment transport, seperti pada tabel 
Nll'lKUt 
Tiltll.O ~all celo~Dang in\u~ wrhl\uDcan ;:~~~~n\ tran;Jw\ 
1.\Rif uvr llmA • 8.\RAT U\1\' Vl'IRI Ul'Aitl - TlffiiR 1.\U! !lffiiR UU! 
G, mo Q , lJUO 0 ' oo Qo11,00 Q ' 450 
111•1 Tlil Ill] H{~) Tis) I Ill ll(n) T(s] II II ll{al T{s] l Ill 111•1 fiS) I Ill 
"' 
/, ll /.116 G. 10 /, JO G. 311 G. 10 /, 11 6. 116 0. 10 1. JJ l.liJO 0. 10 1.)1 ii.lli 
0. JO J. JJ Lll9 u l.l1 0. 111 0. JO l. 21 l.lll 0. JO no o. 101 u ), gj •. 150 
'·" 
),91 0.911 
'·" 
UJ o.m 0.10 ), 11 I.IM 0.10 ).;9 o. "~ 0. 10 Ul J.m 
o. 10 HI O. 191 
'" 
g, ~0 0. 091 0. 10 UJ o.m 0. 10 g, 96 0. lll 0. 10 Ul I. 110 
0. 90 l. w 0. l!! o, 90 !. 11 o. 064 0. 90 l. 11 0. 309 o, 90 g, !\ 0, 191 0. 90 H1 1.0<1 
I. IG ~Jl 0.111 I. 10 I. II 0. 0!1 I. 10 ,. 0. 111 I. 10 I. II 0. 111 I. 10 1.1! o. 119 
I. JO I. g1 0. 163 
'" 
I. ll o. 011 l.lO I. Ia O.OM I. lO ~ 51 0. 101 
t.~ ;, 19 0. 101 l.>!l I. 19 o, 041 I. 50 5. 11 
"' 
•. w Ul ll.i 01 
1.10 I. 9l 0. 0!9 I. 10 I. !l o. 010 I. 10 I. 99 0. 011 I. 10 
"' 
{).091 
], 90 !.1\0.0l\ 1.90 UJ 0. 010 
Pada perumusan CERC Formula pertama aKan dldapatl\an 
sudut gelombana peca.h (Gb). lnl berart.i J{edalaman gelombang 
pecah (db) dan t1nggJ gelombang pecah (Hl') dl surf zone dapat 
dihi tune. UntnK menentnkan apakah gelombang sudaJ1 pecaJ1 atau 
belum, maka d1pcrluKan snatu parameter yang disebut break1ng 
llldex (indel<s pecal"l) yang diberi notas.l y. 
Indel\s pec:ah merupal{an perband1ngan antara tlnf,Gl 
gelomba11g pecah dan ltedalaman gelombang peca11. Dalam 
bel,erapa penelitlan yang telah dllal{l.lk:an l"lilrf,a y ' 0. Til da.n 
(!alam stud1 ini diambi 1 asumsi Y ' o. 13. Hal 1n1 didasal'l{an 
p<lda prof 11 pantai Desa KalJ.b\mtu yang cul{UP landal dan 
KlaslsJ.KasJ. gelombang pecah adalah spilling (BGtt.jes, 1974). 
Hb 
= 
Pacta peJ'umusan dilakul{an dengan c:ara coba-c:oba 1.mtuk 
mendapat:Kan persyaratan yang harus dipenuhi, yaitu y' o. 1>, 
mal{a dalam menghitung sed1ment transport dlambil 
l angkah sebagai ber1kut: 
l angkah-
1. Menghitung kecepatan merambat gelombang ct1 !aut dalam (Co) 
dan panJang gelombang dl 1a1.1t dalam (Lo). 
Co 1. 56 'I' 
2. Asumsi kedalaman gelombang pecah db " 1. 5 Ho 
3. Mengltung pan,Jang gelomban~ pecah (Lbl, c1engan cal'a 
1teJ'as1 dan mengasumslkan hapga Lb pertama H:ali 
dengan Lo. 
Lb Lo tanh (2ndb/Lb) 
sama 
Perhltungan lni terus berulang hingga dldapatk;o,n narga Lb 
yang Konslan atau dengan batasan 
dimana n adalah jumlah iterasi. 
ILbn-Lbn-11 \ 0, 001, 
4. Me!lghllung ',i:ecepatan <nerambal gelornbang pecalo (Cb} dcm 
arab g e 1 oml>anc pee all ( Qb) 
Cb 
s\n(Qb) Cb/CO sin(Qo) 
5. Mengh1tung Koef.\sien shoallng (Ksl, Koef1nen l'<.'fr.>K.si 
(K1'} dan t.1ngg1 gelomlxmg pee<:t.l"l (Hl.,) 
n 0 Y,, unluK GGlombang dar1 !aut dalam 
Kr 
Cos(Qo) 
Cos (Qb) 
dlm<ma 
n' 0,5(1+2Kd/sinh(21Hl)) 
nb llo Ks Kr 
6. MenGlutung JDC\el\ pecil.ll. y 
Hb 
ob 
PeJ'JHllmGCln .\lH 
alau clPlJgan batasan (Y-O. 61 < o. 000. Bll2l hdl'i?cl Y belum 
meme-nuhi p~,,~ya,--at;m, mill~a p·~l'hlt\\nt:an d.tcoba ),\gl denGo1ll 
asums1 dl1~i-m;o. 10 clan Eembal.: !<e Jc,ncKalo 3. 
'I, Blla llarRa y 0. G alau batasal1 SeWall lerpenuJH, 
d.\ mana F'r ±"requency of occurance (4) 
'l. '!. 'l Program kompu1.er 
\)J)tuJ.; mendapatKan Jccccpatan dan KetAlltlan c\alam 
malta d.\buat. program };ompnter 
yetng l>J sd mel aEuKan pcrl<i t.ungan dan proses ul an8 (l t.cras1) 
clcngan cepat. Program 1n1 d~sesuaU-(an dengan pel'masala.'lar: 
FC!clct 
prot:J'am terscl,nt \lata Y<l.llG ()\pe:rJ·,,lcln a(l<:>l<.ll suc111t 
( Cl) ' (}i) ' (1') ' 
Eolombang 101 dan frequency o£ occm'Jno' (f). 
Ad;;J.pun (\\agram alll' (flow c:r.art.l p:ro&l'am sediment tran~pol't 
tel'Sel>Ul aclal<Jh s"brrGal bc•'lKUL: 
I 
8 
?~~3. 141592654 
3lo0, 6 
I 
BACA 
ALFA 
' 
DACA 
HO, T, Q,? 
DBol. 6>HO 
I 
QOoQ- (ALPA-90) 
co' 1' 56'T 
LO' 1 . b6<'L'n2 
LA-LO 
' 0 
C.DoLB/'1' 
SINQBoCB/CO•SIN(QO) 
QBo AS IN ( S i NQB) 
'l'WOl:D, '< • P 1 •DB/LB 
J.!, 0. 5 • ( 1 tTWOKD/ SINH (TWOKD) ) 
' 
KSSQR,C0/(2•N•CB) 
KRSQReCOS(QO)/COS(QB) 
KSoSQRT(KSSQR) 
KR' SORT {KRSQR l 
L_ ___ , 
I 
HBoHO(I)•KR•KS 
GAMA,HB/DB 
[::;~~;,:~]----<:::: GAMAoBI DBoHB/BI 1 GAMA-BI I <0. 
~---~-"----~ 
C~TAK 
HO, T, GO, LO, CO, DB, LB, 
CB,QB,HB,GAMA,F,S 
'" 
4. 5 
Detl'J 
(La:npl''"" c. 
tr~nsporl 
,0~"'' ' 
·· · .• \,Un"'' 
"-' "" 
lolill ( :; I 
da'"rah •>elomt,c.ng pecc.il 
sc;oe>rt 1 cil>' LL, Cb, detlO Eb. Besar d;m 
lJ'ansport di ' ,, "' ruh stuc\i ' ' · <w.a label. 
1'a)Jel 4.7 Ben.r c1an <U'-~t, ~ec11ment 
-----,- U·anspor·l 
I Millo ce>ocb ~ ''"~n,-L~';,,:.::::~,::::::::---c------
1 
Barat Laut 
~' ' 
' 
.spc>r L (m3/U1), 
' FaJllCU ' 
' 
' 
' 
' 
F'mta 1 
A.~ah 
' 
Panl'l\ 
' 
n 2'l-220 n 
'" 
Timu· 
. UtaTa - Bural 
, Utara 
I Ulan• _ Timu.~ TllDUl' Laut 
Laul 
Laue 
! MUSIM BARAT 
n 
0 
n 
n 
1900 n 
'" 
T_1 mtw 
'l-905 n lie THffi.ll' 
594\ n 1\G Baral 
56f,2G 0 Lc Bae'<.ll 
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~ecl1ment. 
-
IKond1s 1 ! F<!Y>lal s 
i 
PJ'OS 1 I (Cron 
' El'OSl I 
Sl'O>l 
' 
ill'O>i 
9S 
'l~ 06£i 1BdB::>UaUI 1.]1'P1'S T"P.'Ilnicl >:"(,(I'll \H',ll\))UTIW<'\[ lB"\01 
W>F''" '1<::66!··21,61 IIBfas) urnwf o~; ~uno:;nre[.!e>q 1so,ta Ut:ll"''"\1 
e [ Tc[l'dV 'llf/W \) 'L UBflUap -r.ruec; TP.11H'<'i STXl'~ 1H',!HPl1n\Ud)j lH,I1' 
)SO..ICl cqe_T 'w ooo2; >''1UBd ;<ueruecl urep L(;/r:w s6!.[6 "'"~aq~s 
r,;o~la.,.:;J ioltu2.~ .!TSP.cl .:J\UTI[OA -:.[T\l-UH U8"()[HU8p U>:3U.JQ 'TW~1.i2d 
Sl,Il2)1 ,_,B,rnp:mLUCl)[ TST'OT)T'll1Cl;{O>,;" U"P.)[}\TI[UHUCIUI \) ·t1 ,ll!C\"Jli.'U 
,Del) 
· \ e !U«d s r.mil ue,mpun'JJ'Jll 'L srec r l'~W-'llS g·t;. .:eqwco 
-~,, ,----~ 
I 
-J_·-t=-: --~-- ~ 
~ 0001 ' 'I 
<nlf''l6UO, s 
--=~~ 
-- '\.'"~ ------- k-~ 
-£\\1 ') ..IT'SCK1C>S 12]-U"P.<l (C'O..IC> UBBU'lj) l;'UIP.S [.!1Cq~) ,(dlCllU 
w 1 ue.mpunwa}[ 1W'e[B3t!'J\U ;'lueJ: ~BfUBd lj,ll'.!Clff "IU 9 '0 
dl\ Ul\,\ 0A"CM l1?qp[T' JT"P. Tfl.(lUCj uep 11<"-'PXH [,")qi'J,I w [ fn.ms 
JU'CSBd 'lll S '2 C["P.~~d ~lueqwo:8J U<eWE["])-J}[ [l?clW"S Tl'l-U><d Tl.JO.!d 
n~ens :.rn>un ll"lr~untTtpodTp l'JTqcclv -~ucuu:w pmc,; Tf,!<lclJS 
l<e"[-UBd Tj) B1Sl1UPW S1?1l;t.Tll["P. • .• n!p l[ll.!,~1.Wd \IHS',:'\U,l0l- Wl1(Jq uep 
STlT•\<;>'Jl e~t"C:JJS t[P!BPP ~BiP.lP 111<1WT\)ilS QBJ1' uep .!P2~8 
'j,lOdStrl!J) ')U0W1j)-J$ 0-..!0t[S~UOJ Tj)\C[,!Cll U"P.}[C I[BP"fl 
rpel ':W}j<:>q '-'"1.[nqw,;l qa[O cll\ll1l-J<l1 lBfUBd ""P.:J>T Bpcd rsrpuo}~ 
<?UCkTT'}[ 0'S l-~WdSUO',ll- '+U..JU:[!Fl? r..';\1,\BO',,q >>TPl-UCd U"CO 1-lBHIC'd 
ll\"\l-Un ,1crepas --,_,,lP;I ~ll '-11',~~3-l~q 1.l'l/rl'l ~61.£6 UHt[B1- H1-BO l'J'<:·p•p 
'"'''·'~ ["Cl-01- \:'J~~!HI~S 'Ill/ [w !.9!.2') ,1csaqas TSO,W fj\{'(',!~1-
J.mu-r.r. l'JT0T\W \'\!l'd uep .mw\,:. l("C,!8.JlC tn/£U' ll20l!: xeooq,;;, lpT'\.l~l 
f\'~i"E ll!j:SH'.U BP"c!: ·~·-T1?jUC'd <:peel TZO,T;) "[[Jl)\J:ai ~ucqmo[J2 
l(t',!B BHW~f T-!t'P \'I.\\[W1 1-<:l[T[ Li> tedL'P ~Bl12H' lde\Pt l.!l'Q 
in:formasl dal'l. ptnctuduK .';etempat (!300m). :r.c..rena <:.ngKa 
lersebul dengan asumsl bahvra KcndlSl panla1 adala..'l pant<.i 
adanya bangunan yanG mempengaruhl/r:lemperJ;e("\] 
transport sepP\'tl seaw<J.ll, rcvcolmconl, Groin l1.cc1l, 
penduduK dcm J:o.ln-laln. 
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5. l Umum 
Guna menunJang anal1sa secilment transport apctKall P<lnt.al 
erosi atau lidaK, maKa perlu dl<::O<::oKl<an deHgan 
Kejadian dl Iapang~.n <lUlU perJ lakn morphclcG~ pantai 
se sung guJ-,nya. 
PerllaKn morpJ;olc~l pant:.u 
transport yan~ merupaKan fungsi wal<tu dan ruang. Pacta 
Kese.lmbangan panta1 dasar laut aEan na111 apabila sedlment 
sebal1Kn;ca b1la sedlment tl'anspcrt 
bertambah aKan menyebabkan terjadJ.nya crosi. 
Perilaku morphologl pantai dapat d.\lil<at dal'l perubal"l<lll 
gal'lS pant.ai, dimana pol'Ubuhan 1n1 ser·ingkal t clJ cunuKan untul\ 
msnentullan pantai erosi atau t:tdaK. Ana11sa morpllolo;n 
p"ntal sancat perlu nnl11i.: me11&etallUl dan membedal.;an pe''llaKu 
p;:mta1 JcmgKa pendel<: dan _1angKa panJ2.nG. 
Analisa mol-phologl pant"-i yaitu memb2.nd111GK"-n pcl'Uba.llan 
prof i 1 
dan volume prcc'f.il clar 1 llas i 1 
peng11Kuran PJ'O f' 1. DaJ'1 due~ ].:ali pcngulmran prof:~! (Agustus 
dan Desember 1991), dapat. cllllhat :flnKtuasl volt:me prof.ll ell 
pantai Kallbuntu dalam JangKa pendeK ('l Nllan). 
Dencan mcmb2tncllneKan mOl'Pllolog.l panla:~ 
sediment lransport, dlharapKan dapat d.\ketahul fal.;tol' yan~ 
menyeb,bl<iln terjadinyil eros1 dl pantai Kal i.bnntu. 
~. 2 Hllanunya hUt an llakau 
Bal<au;mangrove sangat baiK untul< mellndungl panta1 dar>-
a.ktiVltas ge!ombang, !<arena mangrove sangat efektlf untuK 
meredam energ1 gelombang, BentuK pro£11 panla-" yang taK 
terproteKSl dlpengarilllJ. oJeh 3 faKtor utama, ya,~;tu : 
- gelornbang freKwensl geJombang 
t1ngg1 &elombang 
- pasang surut t1pe pasang surut dlurnal 1 semJ. diurnal 
beda HWL - LWL 
- material dlsY:rlpSl material (sand a'CaU Slltl 
uKuran mater1al 
~Sf 
'k--------
Gambar 5, 1 Profll pantal yang ta.k terproteKsi 
Gambar 5. 1 menunJUKKan bentuK profll pantal yang taK 
terproteKSl, d1mana A merupaKan Jarak horlZOn,al antara MSL 
sampai MSL-1 m dan B JaraK hor1zontal anta:ra MSL-1 m sampal 
HSL-2 m, Pacta jarak J.nl (A+D) dJ.asumsiKan JaraK dJ.mana 
Profil panta1 dlpengarlihl oleh gelombang. Pada jara.k 1111 pula 
enet'lll gelornbang aKan berKurang aK1bat geseKan dasar !aut dan 
pecahnya gelombang. 
Apablla pacta Jara.k MSL sampai MSL-2 m teri·.utup oleh 
mangrove, ma.ka benluK profil aKan lebih curam, In1 berart.l 
]araK A maupun B menjadl berKurang, Karena mangrove mampu 
meredam energ1 gelomnang dan menangKap serta mengendapKan 
material sedimet dan biasanya t1daK aKan d1allrKan Keluar 
Jag1 (l1hat GamJ:)ar 5. 2). 
Gambar 5. 2: Profll pantal yang terproteks1 mangrove 
Dar~ gambar d1atas dapat dJ.lJ.hat bahwa A'<A dan B'<B, 
sedang pacta jaraK }ISL-2 m sampai ketengah \aut tidaK terjadl 
perubahan, Karena pacta jaraK 1ni gelomJ:)ang tldaK berpengar"llh 
pacta profll panta1. Inl berartl akJ.bat hllangnya mangrove 
menyebabKan terjadinya eros1 sebesar {A+ B)- (A' +B'). 
H1langnya mangrove 1n1 dapat dlllhat pacta saat muKa air 
surut tampak pangKal pohon baKau yang mes1h tertanam Kuat dl 
pan tal. D1samp1ng 1tu dlsebelah timur dan barat panta1 llll 
mas1h terdapat hutan baKau yang cuKup Jebat. 
5. ::l Prof11 pantai 
UntuK mengetahul perJ.laKu morphologl pantai Kalibuntu 
telah dipasang 24 patok Bench MarK yang terbuat dari beton 
bertulang. Mas1ng-masJ.ng patoll. dilakull.an pengUKuran profil 
Kearah !aut tegak lurus garJ.s pantai. 
, ,. 
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Gambar 5- 1~ r:wnunjlllO\.iin pcnampang mcllntan(; BM e, l-JM 9 
dan BM 10 pa.da pengukut'an blllan Agustus clan L>ulan Desembel' 
i 9 91. Dar1 gamb<ll' te;·sebut ct;:,pul dilJ.llil'l bc:llwu Pl'O[J.l dil~ill' 
pantai bervar.iasl. ?ada EM G terJadl eros! karena tampaJ.; 
elevasl da.sar l>asil pentuKuran bulan Desember l eblll reYldall 
d~bandlng pcnenKuran bulan Acustus, 
EM 10 terjadi aKresl. 
sedang pacta BM 9 dan 
Pengarull muslm yang <Hla (bulan Desember) menyebabKan 
material sediment bergeral-: Kearah Tlmur, Hal inl dll-\.arenal{an 
pacta bulan tel'SGbllt terjadi musirn angin Barat, sehin~ga 
gelombang yang dominan lel'jildl dari arah Bal'<lt Laut dan 
ger;:cH:an sediment kcara11 T1mur. 
Namun apabi l a dJ.llhat secara kese l urul1an (Lampl ran B. 2) 
terllhat posisl gar1s pantai mengalami kemunduran !0. 8 m darl 
garis panto.i s~m1-11a, Kecuali pada BM ll l<:arena pada lol\asi 
tersebut terdapat seawall sebagal pengaman T?J. Inl berartl 
selama perJ.ode 4 bulan (Agutus-:Ues~mber) di pantal Ka.lib\mtu 
tel'J<ldl 1\.emunduran ga1'1s pantaJ sebesetr o. 5 m. hal tni r.l<lsill 
seimbang dJ.bandingl<:an dcngan 
transport. 
5.4 Volume Pro·fjJ 
hilSll perl1llU::tgan sed11nen~ 
Peruba11an prof 11 pan tal mempengarul:l volume pro£11 
penampang panta1 yang dl perhl tungJ-:;an, ?erhltungan volume 
profll dllalmKan dengan cara membagi profil menjadl. loilgJan-
baglan kecil, dlm?.na pembagJan inl dldasal'l-:ar. pada perubahan 
elevasi profll. 
Sebelum mclaKu"Kan perhttungan volume perlu dJ.tet,"lpKan 
bClta~an-batasan yang dlperllitung"Kan volumenya, ya1tu bat<IS 
<l<~rat (ED), bed. as l aut (BL) dan bat as bawah (1313). 
Batas dat'at (llDJ dlasumstl,an sebagai batas dimana mulai 
terjadl pel'ubahan 
pengaruh gelombang, 
profll pantai 
Penentuan 
yang dlal,tbatKan olel1 
sangat perlu ].;arena 
b1asanya pada ba~ian daratan terJa(li perubahan prof1l yang 
bukan Karena pengaruh gelombang, namun dlSCbClbKClll oleh 
a"Ktivltas man1.>SJ.a sepert1 pengaml)llan pasir, perubal1an pe 1 l 
jalan, perba1Kan seawall dan lain-lain. 
Balas lcmt (BLI di tenLuKan berdasat'Kan seberapa jaul1 
penguJwran prof 11 di 1 alWl{an. Duri penguKuran Pl'Ofil bulan 
Agustus 1991 l'ata-r.'llta panjang proftl btsa menc:apai l225 m 
dari tltlK polygon, sedang penguKuran bulan Desen1ber llanya 
menc<Jpal !100m. Kar~na pacta umumnya pengnl-;uran pro·f.t) hulan 
leb1h pcndcl< ctar1 penguKuran bulan A&ustus, maKa 
batas lout digum:tKan panJang pro'fll l").astl 
Desembe1·. 
pencul\uran bul <Jn 
Balas bawah (BEl (iitentul,an berclasarKan pelll/ilr"llh pasang 
Slil'U l terendil.h tet'hadap Kedalaman gelombana pcc:ah. Al~:ibat 
peng;ll'1lh pasang surut dil.n l<edalaman gelombang pecal"J, mal<"-
bil.tils bawah b1sa mencapai -5 m. Namun ){alau dll ihat ciar.t 
hastl penguKuran Pl'Ofll umumnya elevasi minimun adalah -3m, 
oleh Earena ilu batas bawah di<lmbil l<eclalarnan -3m. 
Un tul\ membandingKc:m vo 1 ume pPo ·f i 1 pant a1, maKa setiap 
pencuKuran harus ditentukan ED, BL dan BB yang sama, sel11ngga 
ctapat '1H;etahut IluKtuas1nya. 
c 
Gambar 5. 5 SKematlsasl perh.\tungan volume prot'J l 
Perhltungan VOl\lm<: profll menggunagan perumu~il.ll seJ)agai 
bet·.u.;ut : 
[
e c "' VOl ' 
2 
- {-3) '] (X 1 -Xo) 
HasjJ perl11tungan volume pl'Ofll unluK llli 8, BM 9 da11 RM 10 
sepertl pada Tabel 5,1 };emuc:ian digambarl\~.n volume Pl'O:fil 
Kumul at 1 :fnyJ.. 
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Gamt>ar 5 f, VO[J,;,Jne prOill BM 8, BM 9 dan B:1 10 
'" 
,, 
Gambar 5. 6 menunjuKKan volllT:le prof.tl dc.!'l pen [(ui<ur "'' 
bHlan Aglcstus dan bulan Desember 199:. Darl gambar lersel>'.lt 
dap<J.t dl:llla"l apal01la ~al'lS penguKcs·an bUliell Desember seJa,u 
bP.radet diba_wail ata11 gar1s al'\.llJr volume prOO:llnya berl-;urang, 
b~J'arti pantai tersebut mengalaml eros1. 
g<J.ris pengul<Ul'an lYu1an Dese:nl>er ])erada d1atc.s p~nellKnrc.n 
bulan AgustllS tel'jadl aJ-;resL 
Namur. perba~ldillti<ll'l volume S":'Of.tl tersebut 11anya sc I.J~~ll 
l"lasll pent:nl<l.lrJ.r: t>ulan DeseJoiller !100m (\arl patoK BM. Ja:•aJ\ 
llli dlanggap l<urang T:lememJ)>O syarat un l Ul\ memband 1ncKa" 
pel'Ubahan volume profd. 
volume ppofi 1 banes dll e~KuK<:m pengukuran pro I.\ l sCLmpal ~e )auh 
mana pengaruh t:elombang dan pasan[{ surut lerhadetp pen1loallan 
pn>fil ter~-ebut, Hal ~ni b1sa dJ.:naKlumi menglng?.t ]{OJlCllsl 
par.ta1 yang cuKt:.p la11da:, sehingga untuK melaKuKan penguKUJ'an 
profJ.l b1sa menc?,pal ;1200 m (surul lerendal)) 
5. 11 Ev<:tlllilSi morpholor,i l'antai 
Apa)Jila ditinj<>.U KembaOl da:' 1 :r,as 1 1 
tl'c:mspori. pada Bztb sel•elumnya clJbanclLlgKai1 ctengcm lleJadlan cl.l 
1 ap?,ngan, tampaKuya lcbll"l cocoK deng2.n in£Ol'IT.<l.SO da;· 1 
pcncl"nd1tl< setempat. .Sel11ngga anggapan guris pan!.-al Kal~bur.i.\l 
maKin lam a mill"( J, n mundc;r KemundnrCLn L11 
,iisebabKa" Karena sedlmer:l yang bergeraK dm'l panlai yo.ntr ,c,~\ 
t erprote;,s i /ter 1 indung litO paH tal yang l•erbaKau a.i<an t ert j ml:mn 
dl st-Jil .. selil ::1Kc:r ll<ti<~u 'iiln (:dai< aKan KcmbalJ. 
Kr;mqndul''ln inl aKan bel'lan8nmr, lerus-rnenerus DaJ.H padd. 
has1l erosi aKun bcrgeral' Ke Barat dan tert.lmbun dl ))1\U:m 
bai{<'!U sebelal1 Bar?.t Sl.JnEal Kcrlosono. Dan pacta m11sJm Bal'at 
sedJ.rnent bercera]( Kc Timur 
T1mur sungai Kebonagung. 
lcl'tahan dl bulan balta11 scbelah 
Dengan demlKJ.CJ.n dapa-L disimpull{an bal>wa erosi yang 
di panta1 Kal1buntu bermula dari llilangnya bal{au; 
mangrove, :~ni meny8babkan keseimbangan baru di lol<asi 
tcrsebut dan sekitarnya, yaltU ben-LuK profil pantai F.tenjadi 
1 ebih l andal (unprotected). Berubahnya pt'ofll darl Kond1Si 
yang cuKup Pl'olected menJadi unprot8cted mel'UpaKan erosi 
besar. Setelah profll pantal menjadi unprotP.cted ].;emudlan 
secara berangsur-angsur t~,-jadi 
menggcrus pantai sampaJ. seKarang. 
longshore transport yang 
Ill\IJ Vl 
ALTEHNil'l'IF SJSTEM i'ENGM!AN l'AN'l'Al 
!i. l Umum 
Pen~c.manan pantai dJ.maksudJ(an untuj,; mel~ndcmt~l pc:tntal 
l<irnllc:tl'\, sawall. 
JC.lan dan laln-laln) dar1 ancarr.an Prosi. Eros:, YClllfl terjadJ 
dl pant<il Des?. ;:alllwntu mcl'UP<iKan cnos1 yar,;: memerluK:m 
penanganan se;;era, karena eros1 pantal Kallbuntu tenr.asl.d( 
el'Osl yang pall-ng k:'llls dl Jawct T1mm·. 
Alternatlf ')engamanan pantca Kallbuntu da?Gt dl.l<d<u](ct~C 
sectwe~ll, de\ach'"d 
breaKwater dan groln. Pcnca.manan pant.a.J jc;ga d:J.p."J.t dJ laKuKan 
tanpa meml>Uat b2tnC1..ma.n pengamall, nourlshrnent da:l peiV.lVlm.on 
tumbuhan mangrove. 
Sebelum menent.<ll<an allernatif pengaman pan",al terle))\:1 
dallulu dltinjau sist.cm ;oant.:J..\ Y2.~lr, ada d.\ daePall :;tuc1,. Dc.n 
ctp::tbila dilllla.L J\Onctls1. iapanr,an, m;;l<a 01s1,cm p:J.ntuac 
dapat ell cambarl-;an pro Lo c t c d-1mpro tc c t c d ·pro"lec led (lthc:t 
GCJmbCJr 6. \). CO 1 "-" ])f'l']OE"Cll 
dengan pant<J.t soJo;.a:'nya. 
Gambar 6. S1stem pantai daerilll sLud~ 
6. 2 Pem1Jihan alternatif 
Alternatif mangrove 
Alternatif mangrove adalah melaKuKan penanaman kemba!.l. 
pohon bakau yang telah hilang;dltebang. Inl berartl slstem 
pantal daerah stud! disesua1kan ctenean pantai seKitarnya atau 
s1stem panta1 ctiKemba!iKan sepert1 
tertutup Oleh hutan bakau. 
semul a, yai tu pan tal yang 
Alternatif in1 pernah d1coba d1 pantai Kal1buntu oleh 
Pemda setempat pacta areal laban seluas 4. 7 ha. Namun usaha 
in1 tidak bernasil Karena laju erosi Jeb1h cepat diband1ng 
masa pertumbuhan bakau. A!ternatlf man~rove dapat dllaKukan 
apablla dapat d1jam1n masa pertumbuhannya sebelum mangrove 
dapat cUKUp Kuat menahan gelombang. 
Alternatif groin 
Apablla dltinJaU Kemball sistem panta1 daerah studi 
(Gambar 5. 1), maKa alternatli yang sesua1 actalah mem1sahkan 
slstem pantai KaJi))untu dengan panta1 seKltarnya. Pemisahan 
lni ctengan membuat groin dl UJung Barat dan UJung Timur agar 
sect1ment has1l eros1 tidaK terperangKap pacta pantai yang 
berbaKau, tetapi hanya berotas1 didalam sistem groin. 
Alternatif groin dan mangrove 
AJternatif 1n1 merupaKan Kombinasi gro1n dan mangrove, 
yaltu ctengan membuat gro1n terieblh dahulu baru dllKutl 
dengan penanaman Kembali pohon bakau. Pembuatan groin sebagal 
al ternatif jangH.a pendeK, sedang mangrovP sebagai alternatlf 
jangKa pil.l1jang. 
Alterll<~tlf ero~n dan offshore breaKwater 
offshore break-
water d.laJlla.ra groin sehJ.ngga balK. ~ongshore maupun cross-
sr:.ore transport dapat d1 taha~l. Hamun Penambil.llan offshol'e 
bl'ealtwater 1111 aKan menccanggu alUlvltas nelayan untuK dapat 
merapat K.e pantai. 
Oleh ltarena 1tu penempatan Komb1nas1 groin dengan 
of'fshore breaKwater llll harus mellhat tata guna la..'lan dl 
daerah stUdl. Kalau dlllhat dJ. lapangan, maKa alternatlf lnJ. 
b1sa dlterapkim pada pantal sebelah t1mur, kal'ena pada da.erah 
1n1 tata guna lcl:tan lcblll ba.nyaK untuK pertambaK.an. Sedang 
untuk pantal sebe'.ah barat banyai< terdapat pemuK1man nelayan, 
d1mana banyaK terdapat perahu yanG bersandar. 
Altcrnat1f ill.\ b1sa d<terapaJ{an secara keselnruhan 
.Kecua11 pacta Jo.Kasi dldepan TPI apab1la seluruh aktlV.ltas 
perahu nelayan dlpusatKan p.?.da 1okas1 dJ.depan TPI. 
6. 3 Alternat1f yang diusu]kan 
Henglngat faktor penyebab terjadlnya Eemunduran garis 
pantal KalJ.bunlu yang berupa longshore sedlmenl transport, 
maKa :ustem pengaman pantal yang bJ.sa dlharap.Kan mengatas1 
permasalahan yang memerluKan penanc<man segera ac.alah gro1n. 
Dua buah gro1n utama llarus dlbancun pad<:>. UJUllg Barat 
dan UJUllG Timur pantai Kallbuntu, agar sedimer;t t1da.K lolos 
darl sistem. Penempatan gro1n ntama juga mellllat adanya 
sungal yang bermuara di pantal Kallbuntn, sehlnGCa sedlmont 
yang dltangkap oleh groin utama t1dak menimbUlKan penyUillbatan 
muara snnga1 Kertosono maupun suneai Kebonaeung. 
Namun Kalau dltlnjau JaraK antara kedua groln 2000 m, 
maKa gar1s pantal aKan berotas1 sesual dengan pergantlan 
mus1m gelombang. Pacta saat mus1m barat aKan terjadl aKres1 
d1 bagian timur ctan eros1 d1 bag1an barat, Sebal umya pacta 
mus1m t1mur ~Kan terJadl aKresi d1 bagian barat dan erosi dl 
bagian timur. Hal aKan merug1Kan penduduk di bag1an 
t1mur dan barat. 
g-oi~ uloma groin utamo 
garis pantai b.rotasi 
okumulosi 
Oe;a K;,iibuntu 
Gambar 5. 2 Skema rotasi sediment denr:an dua groin utama 
Oleh karena ltu diantara Kedua gro1n utama di.buat groln 
tambahan yang lebih pendeK, sehingga eros1 yang terJad;t tJ.daK 
sampa1 ke rumah ataupun tambaK penduduK. Dan akan leblh baJ.K 
apablla dlantara dua groin dllSl dengan material yang sesua1 
(paslr) sebagal bahan nourishment. Paslr tersebut t1dak aKan 
lolos tetapi hanya berotasl sesua1 dengan musim. 
Kecua11 pacta loKasl didepan TPI t1dak perlu dllaKukan 
penglsian pas1r, Karena aKan menyebabKan pendangKalan pantal 
yang akan mengganggu aKtlvitas perahu nelayan yang 
merapat Ke TPI untull. melakukan bongKar muat ikan. 
aKan 
D1samp1nG 1 t u karena dal am s e L 1 ap perenc ana an harus 
bervrawasan llngKungan, maka sebagaJ. alternatlf jangKa panjang 
ctapat dllakUKan penanaman K.emball pohon baKau. Ya1 tu ctengan 
cara menggantl sebagian pas1r yang tldaK terotas1 (bag1an 
tengah gor1n) d1gant1 dengan tanah lanau dan lempung berhumus 
yang b1 sa dJ. tanami pohon baKau. 
Gambar 6. 3 SK.ema rotasi pasir ctengan 7 gro1n 
6. 4 Pemil1han bahan 
Pacta umunya groin banyaK dlbangun darl batu-batuan yang 
d1susun sectem1K1an rupa, seh1ngga berupa sepert1 breakwater 
tetapJ. keel!. Adapun elevas1 punggung groin blasanya leb1h 
rendah dal'l muKa ail' yang ada (HWS). 
Dalam menentukan berat batu yang akan dipakal, maKa digunaKan 
rumus Hudson, sepePlJ. dib~wah llll 
w ' 
KD Jl.3 Cot (a) 
d1mana 
W Derat batu (N) 
g percepatan gravltasl bumi (m/dt2) 
Pb ~ berat jenls Datu (kg;m3) 
H tl-nggi gelombang rencana (m) 
Kn .K.oeflslen ting.K.at .K.erusakan (level of demage) 
il relatlf dens1ty 
(Pb-Pa_)/pa 
Pa berat jenls air laut (l<:g;m3) 
a suctut .K.emirlngan tumpu.K.an Datu (OJ 
Apabila parameter-parameter diatas adalah 
a~9,8m/ctt2 
Pb 2500 Kgjm3 
H = 1,5 m 
'" 
Cot (C<) 
Ma.K.a berat batu 
!4-665 Newton atau 4-76 Kg. 
yans dlbutuhkan adalal1 sebesar 
Dengan menganggap bentuk batu 
actalah bulat, 
sebesar o, 5o m. 
maka diameter Datu yang dJ.butuhKan adalah 
Darl basil terseDut lerlJ.hat Dahwa diameter 
Datu cuKup besar, sehJ.ngga untuK mendapatkan dl lapangan 
cu.Kup su11 t, balk quarrynya maupun transportasJ.nya. 
Oleh karena itu sebalKnya dipakai Dahan selain Datu, 
sepertl bUJ.s beton untuk S<l-mur yang dlcor dan d11SJ. dengan 
be ton. Struktur tersebut JebJ.h mudal>. pelaJ<.sanaannya dan 
kalau SUdah disusun akan berupa satu Kesatuan, sehJ.ngga cukup 
Kuat menahan caya galambang. 
penampc.:oc groin da.rl buts beton. 
Gamb<~r 6. 1l 'l'yplKal cross-scct!-on gTOln 
6. 3 Eentu.K ceo me tri dan dlmensl 
Dengan bangunan gro1n dll")arapKan longshore sediment 
transport dapat dltangkap pacta bagian up-drift. Namun 
apab1la dimens1 gro1n terlalu pendeK, jara.K antar dua groin 
terlalu panjang dan penempatannya salah, maKa ak1batnya 
adalah hanya pemlndahan erosl. 
Panjang gro1n menentuKan besarnya sediment trilnsport 
yang dltangkap oleh gro1n. Untuk grain utama dltentukan 
berdasarKan kedalaman lil"'lombang pecan. Darl hasll anal1sa 
sect1ment transport didapat kedalaman gelombang pecah db~la.Ks 
mencapai -2 m, Jadi panjang Groin utama dlpa.Kal 150m. 
Jarak antara groln satu dengan yang 1a1n b"'rdasarKan 
Shore Protection Manual, 1961J. dltetapkan 2-3 kall panJang 
groin. Dlambll jara.K gro1n '!-00 m, sehlngga JUmlal:t gro:.rl 
sepanjang pantal daerah studl ada 7 buah groin. 
Dalam arab memanJang elevasi punggune groin blasanya 
ma.Klll Kearah taut makin berKurang, Elevasl punggung gro1n 
Kearah laut ctibagl dalam 3 baoDan, ya1 tu : 
Horizontal Slope Section (HSS) 
Intermictate Slope section (ISS) 
Outer Slope SeCtlon (OSS) 
HSS dibuat ;10m kearah darat yang dlmaKsudKan untuK meng-
antisipasl erosl yang mungKin terJadi aKlbat gradient 
longshore sediment transport. Sedang untuK ISS dibuat 
sejajar dengan Kemiringan pantai sampal pacta muKa air 
terendan dan untUK oss dibuat pacta Ketinggian LWS. 
-r--"''---r-----~'-----·t-----_j""'"sc_ ____ ___ > 
Gambar 5. 5 TypiKal memanjang groin. 
7. l KeslmPUl<~JJ 
BAB VI I 
KESIHPULAH OAH SARAH 
1. Kemunduran garis pan tal yang terJadl dl panta1 
Kalibuntu KraKsaan, Kabupaten Probollnggo disebabKan 
oleh erosi yang terJadi aKibat longshore transporl. 
2, Kemunduran gar1s pantal Kalibuntu bermul a ctar1 
h1langnya pohon bakau dlsepanJang panta.l Kal1buntu 
.Pada tahun-tahun yang Jalu. 1nl sesuai dengan 
1nformas1 penduduK setempat, bahwa sekltar tahun 194-2 
Kond1s1 pantal menjorok Kearah laut !300m dar1 gar1s 
pantal dan tertutup oleh hutan baKau yang lebat. 
3. BerdasarKan anal1sa sediment transport lahunan pantal 
Kallbuntu aKan selalu terjadi erosi. Hal inl d1sebab-
Kan balK pacta mus1m T1mur maupun muslm Barat sediment 
yang teperosi aKan tePperangKap dl pantaJ. berbaKau dan 
t1daK ada suplal sediment darJ. panta1 seKl tarnya. 
4-. Anallsa gelolllbang dengan menggunaKan cara statist1K 
tepdapat Kel emahan, yaltu JUmlah freKwensl geJOmbang 
hasll anallsa regres1 tidaK sarna dengan JUmlah 
freKwensi KeJadlank. ang1n (blsa Kurang dan bisa 
1 eblh), hal inl aKan mempengaruhi besarnya sedJ.ment 
transport yang terjadl. 
5. Di tlnjau dari meKanlsme erosl d1 pantal Ka11buntu, 
mlili.a s 1st em pengarnanan pantal yang cocok adalah 
pembuatan groin yang dlsusun secara paraJel sepanJang 
pan tal dan nourishment (penglsian pasir) sebaga,( 
sediment yang berotasl dlantara eroin Kecua11 pacta 
1 okas1 dldepan TPI. Dlsamplng HU dapat juga 
dllakUKan penanaman pohon baKau dengan menggantl paslr 
yang tldak terotas1 dengan tanah 1 an au dan 1 empung 
berhumus yang bisa d1tumbuhl bakau. 
7. 2 Saran 
1. Hendaknya alternatif pengamanan pantal Kallbuntu in1 
segera diWUjudKan dengan membuat perencanaan gro1n 
yang 1 ebih detail. Dengan demiklan rasa aman pendudUK 
yang acta disekitar pantal dapat d1rasaKan dan tldak 
ada lagi pemldahan penduduk. 
2. Perlunya melaKUKan pengamatan gar1s pantai den 
pengUKuran profil yang berulang guna mellhat per11aKu 
morphologl pantai. 
3. Perlunya penelitian leblh lanjut mengenal seberapa 
Jauh besarnya sediment transport pacta daerah yang 
berbakau guna menunjang anallsa sediment transport 
4. Hemberikan pengarahan untuk t1dak melakukan penebangan 
baKau secara l1ar dlsepanjang pantai sebagai usaha 
pengamanan pantai dar1 aktivitas gelombang. 
5. MenerapKan pembangunan berwawasan l ingkungan. Dalam 
hal 1n1 penggunaan tat a guna tanah balk untUK areal 
lambak, pemukiman atau lalnnya nenctaKnya dltata 
sedem1K1an rupa sehingga t1dak menguslk areah hutan 
bakau yang ada, disamp1ng usaha menghutanKan Kemball 
Wllayah pantai yang rawan terhadap erosi. 
6. Koor-d1nas1 antar- lnstansl yang mempunyal Kewenangan 
operas1onal, agar tujuan pembangunan yang berwawasan 
lingkungan dapat terWUJUd dan dapat mengat.as1 Kon£liK 
Kepentingan antar lnstansJ. yang terkalt. 
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" 
arah 
' darJ 
''' 
;m I (;) (m/s 1 
' . ' 
lml 
-----------------------------------------------------------------------
09.30 ,_, 1 j 7. 1 0. 2H 12' 00 
'" 
o. 0<0 
'" 
0.90 
OOH 10.50 "0 0 035 
0 OH 11' 25 
'" 
0 
'" 09' '!5 
,_, 231.7 0. 
'" 
6' 10 
'" 
,, OC9 
'" 
1. 10 
0. 6H 6. 50 
"' 
0.020 
0. fiH 6. 70 n; 0.021 
10.05 Antara 370.7 0. 2H 7.00 JOO 0.023 
'"' 
1. 25 
B-3&8-lf 0. 6H 0.00 JOO 0.020 
0. 8H 7.00 
'" 
0.023 
10.20 ,_, 521.7 0. 2H 7. 25 
'" 
0.02'! 
'" 
1. 50 
0, OH 7. :JO JOO 0 02'1 
0. BH 7' 75 000 0.026 
iO. 35 H-H 817' 
' 
0. 2H 9 
" '" 
0. 032 )eo 1. 70 
0.~ w. 
'" '" 
0.036 
o. BH w. 
" '" 
0.036 
10.55 H-6 105'!.2 o. 2H 9 )0 ;oo 0. 031 
"' 
2 .so 
0. 6H 9 .00 
'" 
0.030 
0. OH 9 eo JOO (1. 031 
1 1 . 15 ,_, 1249.9 0,2H 8. 25 
'" 
0.025 
" 
3. 10 
0, OH 3. 50 
"" 
0.012 
0. BH 6.00 
'"' 
0.020 
11.35 H-H 1550.0 0.2H 9.50 ;oo 0.032 wo 3.90 
o. 6H 9.25 JOO 0' 031 
0.8H 12.00 
'"' 
0 "0 
12.00 ,_, 12'19.9 0.2H 13.25 
'" 
0 
'"' 
90 3.00 
o. 6H 17.25 
'" 
o. 090 
0. 8H 15.25 
'" 
0. 080 
12. 15 ,_, 105'!.2 o. 2H 17.05 
'"' 
0. 105 
" 
2. '15 
0. 6H 17.25 
'"' 
O.i06 
0. 8H 16.90 
'"' 
0' f[llf 
12.30 ,_, 817.7 O. 2H 16.50 126 0' 131 
" 
1. '10 
o. 6H 1'1.25 
'" 
o. 1J7 
0. BH 10.50 
"" 
0.083 
12. 115 B-lf 521.7 0. 2H 1'!. 90 ,, 0.059 
" 
1. '15 
a. 6H 
" 
eo coo 0.091 
0. BH w. 60 
"" 
0.063 
12' 50 Antara J/&.1 0. 2H 
" " '"' 
0. 101 eo 1. '!0 
B-3&D-lf 0. &H 17' 00 
''" 
0. 10\ 
0. 8H 8. 15 
'" 
0 0'!8 
13. j 5 ,_, 231.7 0. 2H 
" 
60 JIIO (1, 113 
" 
1.35 
o, OH 17.25 
"' 
0.118 
0. 8H 1'1. iO 1 'I& ,, 
"' 13. 30 N i17. 1 0 . 21-J 10. 10 1 '12 ,_ w c; J.05 
0. 6H 17. 25 m 0. 
"' 0. 8H j I. 50 m 0. 
'" 
-----------------------------------------------------------------------
LAMPIRAN 8.2 
DATA PASANG SURUT 
PASAHG SUW.JI' PAH'TAI KALII.IU.l'<"I'V 
ASIX:li'US 1991 
---------------
----------------- -----------------
-----------------
7-8-91 8-8-91 9-[l-91 10-8-91 
""" 
BACAA'l JM BACAAN JN< W.CMN J;M W.CMH 
---------------
----------------- ----------------- -----------------
07. 00 -112. 'l- 07. 15 
-102. 'l- 06. 35 -1'13. 9 07. 00 -169. lj. 
07. 30 
-107.'1 07. 30 -96. '!- 06. 50 -130:. '!- m. 
" 
-15il.'l-
08. 00 -112.'l- 08.00 -95. 9 07. 05 -127. 'l- m. 
" 
-11!-2. 'l-
09. 00 -129. 
' 
08 . .:JO -96. '!- 07. 30 -117. 'l- co 00 -127.1!-
09. 30 -1'l-7. 
' 
09.00 -i02. 4 07. 45 -102. 9 08. 20 -112.9 
10. 00 -157. 
' 
09. 30 -106.9 06.00 -97. 4 08. IJ-5 -100.9 
10. 40 -187. 
' 
w. 00 -132. '!- 06. 30 -87. 4 09. 15 -89. 4 
11. 1 5 -212, 
' 
w. 
" 
-1%.9 06. 50 
-79. 9 09. 45 -67. IJ-
12. 45 -246. 
' " 
00 -157.9 09. 15 -78. 4 10. 15 -60. 9 
15. 50 -326. 
' " " 
-187.4 09. 45 -82. 4 10. '15 -67. 'l-
16. '!5 -.:326. 9 
" 
00 -207. IJ- 10. 00 -87. II 11 ' 1 5 -100.9 
" 
10 -222.9 10. 15 -92. 4 
"· 
<15 - 1 1 2. IJ-
" " 
-230.9 10. 30 -99. 4 
" " 
-137. 9 
" '" 
-236.9 11. 00 -117.4 
" " 
-162. IJ. 
12. 00 -24lJ-. /]. 11. 30 -132. 'l- H 
" 
-190. 9 
H 
" 
-252.9 11. 45 -142. IJ- 13. 1).5 -213. 'l-
" " 
-275.9 12. 30 -162. 'l- 14. 00 -226. 9 
1 'l-. 00 -302. ~~ 12. 46 -199.9 i'l-. 20 -236. 9 
1'1. 
" 
-321. 9 [3. 10 -222. IJ- 14. 30 -21J.Il-. 9 
15. 35 -33'l-. 9 13. 20 -230.9 14. 'l-0 
-251' 9 
13. 35 -234.9 15. 05 -273. ,, 
13. 1)5 
-21J.2.9 15. 'l-0 -301. ,, 
13. 55 -250.9 16. 00 -313. ,, 
14. 15 -26[}.9 
i'l-. 35 -296. 9 
15. 00 -312.9 
" " 
-316.9 
15. 30 -326. 9 
16. 15 -336. 9 
16. 00 -331]. 9 
---------------
-----------------
-----------------
-----------------11-8-91 12-8-91 13-8-91 11~-5-91 
Jm Jm Jm Jm 
---------------
------··----------
-----------------
---------------··-
06. 40 -233. 4 07. 50 -225. 9 07. 00 -255.9 07. 00 -264. 9 
06. '15 -221. 9 08. 15 -204.4 07. 30 
-249. 9 07. 30 -258. 9 
06. 
" 
-221. 4 08. 30 -191.9 08.00 -244. 9 08. 00 -250.9 
" 
00 -216.9 09. 00 -169.4 013. 30 -234.4 
" 
00 -249. 9 
"· 
co -197.9 09.30 -142.4 09. 00 -211.9 
" 
00 -235. 9 
"· " 
-197.9 10. 00 -129.9 09. 30 -185.9 co. 
" 
-228. 9 
07. 30 
-190.9 10, 30 
-110.9 10. 00 -167.9 10, 00 -232.9 
05. 00 -160.9 11. 00 -102.4 10. 30 -1%. '± 10. 30 -196. 9 
05. 30 -137.4 11. 30 
-98. 9 11. 00 -1-'l-1. 9 
" 
00 -185. 
' 09, 00 -117.'1- 12. 00 -102.4 11. 30 -128.9 11. 30 -172. 9
09, 30 
-97.4 12, 30 -107.4 12. 00 -124.9 12. 00 -151J-. 9 
10. 00 -87.4 13. 00 -122. IJ- 12. 30 -123.9 12. 30 -162. 9 
10. 30 -82.4 13, 30 -137.4 13. 00 -132.4 13. 00 -160. 4 
11. 00 -82. 4 14. 00 -155.9 13. 30 -140. 9 13. 30 -159. 4 
11. 35 -91. 4 1'1. 30 -187. 4 14. 00 -153. 9 1'1. 00 -167.!J, 
12. 00 -99. 9 15. 00 -209.4 1'1. 30 -159.9 14. 30 -177.!J, 
12. 30 -117.4 15. 30 -230. 9 15. 00 -191. 'I 15. 00 -188.4 
13.00 
-139. 9 15.35 -233. 9 15. 30 -213.9 15.30 -203. 9 
13. 30 -172.'1 16.00 -2'1-6. 9 
" 
00 -229.9 16. 00 -215.9 
14. 00 -196. 'I 16. 30 -252. 9 16. 30 -251. 9 16. 30 -225. 9 
I'J.. 30 -217.9 16. 45 -277, 9 19. 00 -267. 9 
14. 40 -22'1.9 , 
" 
-26'1. 9 
14. 45 -232. 9 20. 00 -257. 9 
16. 00 
-239. 9 20. 30 -251. 9 
15. 10 -21!4. 4 21. 00 -240. 9 
16. 20 -257. 9 21. 30 -236. 9 
15. 56 -252. 9 22. 00 -220. 9 
22. 30 -197.9 
23. 00 -181J.. lj. 
23. 30 -170.9 
---------------
-----------------
-----------------
-----------------15-13-91 16-8-91 17-8-91 !D-8-91 
"'" 
JM J'" JM 
---------------
-----------------
----------------- -----------------
w.w -157,9 w.oo -161J,, 9 oo. 00 -176.9 00.00 -190.9 
w. 
" 
-148. 4 00. 30 -169. 9 oo. 30 -166. 9 oo. 30 -186. 9 
OL 00 -11J,3. 9 01. 00 -154.9 Oi. 00 -162. 9 OL 00 -180.9 
01. 30 -13(1.9 01. 30 -1'i4. 9 OL 30 -159. 9 01. 30 -174.9 
02, 00 -135.9 02. 00 -139.9 02. 00 -154.9 02.00 -170,9 
02. 30 -i39.,. 02.30 -11J,2.9 02. 30 -152.9 02. 30 -161J., 9 
03. 00 -155.1J, 03. 00 -1117.9 03. 00 -1 1~9. 9 03. 00 -160.9 
03. 30 -161J.. 0 03. 30 -152.9 03. 30 -145.9 03. 30 -156.9 
w.oo -200. 0 0<1. 00 
-159.9 w.oo -150.9 w.oo -152.9 
Q!j., 30 -218.9 OIJ.. 30 -168.9 ()!]., 30 
-154.9 04. 30 -151j,. 9 
05.00 -227. 9 05. 00 -176.9 05.00 -162.4 05. 00 -156.9 
05. 30 -229.9 05.30 -192.9 05. 30 -173.9 05. 30 -162. 9 
06.00 -232. 9 06. 00 -204.9 06.00 -1132.9 06. 00 -166. 9 
06. 30 
-2'11' 0 06,30 -217.9 06. 30 -197.9 Oi'i. 30 -172.9 
07.00 -2'17. 0 07, 00 -228.9 07.00 -209. 9 07. 00 -179.9 
07. 30 -252. 0 07. 30 -237.9 07. 30 -210. 9 07. 30 -192.9 
0(1. 00 
-258. 0 08.00 -246. 9 013. 00 -229. 9 08.00 -205.9 
05. 30 -255. 9 08. 30 -2117, 9 05. 30 -235.9 00 
" 
-216.9 
09.00 
-251' 9 09.00 -252.9 09. 00 -246. 9 09 00 -229. 9 
09. 30 -247, 9 09. 30 -253. 9 09. 30 -247. 9 09 
" 
-238. 9 
10. 00 -2lJ.5. 9 10. 00 -252. 9 10. 00 -250. 0 10. 00 -245. 9 
10. 30 
-232.9 10. 30 -2lJ.7. 9 10. 30 -252. 
' 
10. 30 -21J,9. 9 
I 1. 00 
-219.9 11. 00 -2lJ.2.9 11. 00 
-251' 9 11. 00 -25'1. ij. 
11. 30 -210.4 11. 30 -237. 9 11. 30 -250. 
" 
11. 30 -262. 9 
12. 00 -205. 9 12.00 -233, 0 
" 
00 -21>7. 9 12. 00 -25lJ.. 9 
12. 30 -19lJ..9 12. 30 -228. 0 
" " 
-2lJ.3. 9 12. 30 -26'l-. 0 
13. 00 -193.9 13. 00 -222. 9 
" 
00 -2<16. 9 13. 00 -2153. 9 
13. 30 -192.4 13. 30 -220.9 
" " 
-2Wl. 9 13. 30 -2150. 9 
14.00 -190.9 1lJ.. 00 -216.9 ill.. 00 -2'1·3. 9 14.00 -259. 9 
14. 30 -195.9 1iL 30 
-214. 9 
'" " 
-24.2.9 14. 30 -257. 9 
15. 00 -204.9 15. 00 -214. 9 
" 
00 -2'!0.9 15. 00 -2!51. 'I 
15. 30 -209. 9 15. 30 -2:13. 9 
" 
00 -237.9 15. 30 -245. 9 
15. 00 -215. 9 15. 00 -215. 9 
" 
00 -232.9 16. 00 
-239. 9 
16. 30 -2:24. 9 16. 30 -218. 9 
" 
00 -230.9 16. 30 -2:33. 9 
17. 00 -231. 9 17.00 -223. 9 n. 00 -223. 9 \7. 00 -235. 9 
17. 30 -234. 9 j 7. 30 -225. ') 17. 
" 
-229.9 \7. 30 -226. 4 
18. 00 -240. 9 te. oo -229. 9 w. 00 -225. 0 Ul. 00 -227. 9 
18. 30 -248. 9 15. 30 -230. 9 w. 
" 
-224. 0 J(l. 30 -224.9 
19. 00 -245. 9 19.00 -2311. 9 
" 
00 -220. 9 19. 00 -216.9 
19. 30 -21J4. 9 19. 30 -233. 9 19. 30 -217.9 19. 30 -208. 9 
20.00 -243. 9 20.00 -231. 9 20. 00 -214. 9 20.00 -201J..!l 
20. 30 
-238. 9 20. 30 -230.9 20. 30 -209.9 20. 30 -20'l-. 9 
21.00 -236.9 21. 00 -224.9 21. 00 -207. 0 21. 00 -202.9 
21. 30 -231. 9 21. 30 -2HI. 9 21. 30 -205. 9 
" " 
-19').9 
22. 00 -221J,.9 22. 00 -212.9 22. 00 -2M. 9 
" 
00 -19(1.9 
22. 30 -2QiJ .. 9 22. 30 -20'l-.9 22. 30 -198. 0 
" " 
-202. 9 
23. 00 -19'1·. 9 23.'00 
-194.9 23. 00 -196.9 eo 00 -200.9 
23. 30 -184. 9 23.30 -184. 9 23. 30 -194.9 
" " 
-196.9 
---------------
-----------------
19-8-91 20-8-91 
JM JNi 
--------------- -----------------
oo. 00 
-195.9 oo. 00 
-198.9 
00. 30 
-1 94. 9 00. 30 -204. 9 
m. 00 -190.9 01.00 -2(>l!.. 9 
01. 30 -185.9 01. 30 -200.9 
02.00 -181. 9 02.00 -202.9 
02. 30 -175. 
' 
02. 30 
-191J..9 
03.00 -173, 
' 
03.00 
-190.9 
03. 30 -Hi\/. 
' 
03. 30 -ibiJ.. 9 
w.oo -165.9 w.oo -174.9 
0'1. 30 -160. g 04. 30 -165. 9 
05. 00 -15<;1.<;1 05. 00 -160. g 
05. 30 -157.9 05.30 -152.9 
06. 00 -160.9 06. 00 -11J.5. 9 
05. 30 -163. g 06.30 -11J.lJ-. 9 
07. 00 
-165. 9 07. 00 -1'¥!-. 9 
07. 30 -173.9 07.30 
-11J.9. 9 
oa.oo -HlO, 9 08. 00 -154. 9 
O[l. 30 
-191J.. 9 08.30 -160.9 
09. 00 -201J.. 9 09. 00 -182.9 
09. 30 -217.9 09.30 -191.9 
10.00 -234. 9 10. 00 -202. 9 
10. 30 
-239. 9 10. 30 -209.9 
11. 00 -21J.3. 9 11. 00 -229.9 
11. 30 -21J.<l. 9 11. 30 -236.9 
12. 00 -252. 9 12.00 -2%.9 
12. 30 -201.4 
" " 
-251. 9 
13. 00 -271. 9 13. 00 -251J .. 9 
13. 30 -27'1-. 9 13, 30 -261. 9 
11J.. 00 -276. 4 14. 00 -251J.. 9 
14. 30 -275. 9 14. 30 -262. 9 
15. 00 -27'1·. 4 15. 00 -261. 9 
15. 30 
-269. 9 15. 30 -25(). 9 
16. 00 -26'1-.4 16. 00 -254. 9 
16. 30 -258. 9 16. 30 -255. 9 
17. 00 -21J.9. 9 17. 00 -252. 9 
17. 30 -21J.7. 9 17. 30 -247.1J. 
18. 00 -235. IJ. 16. 00 -21J.2. 9 
" " 
-225. 9 18. 30 -237.9 
19. 00 -214. 9 19. 00 -232. 9 
19. 30 -206. 9 19.30 -227. 9 
20. 00 
-198. 9 20.00 -221J..9 
20. 30 -195.9 20. 30 -220.9 
21. 00 -191J.. 9 21. 00 -217.9 
" " 
-194.9 
22. 00 -190.9 
22. 30 -186.9 
23. 00 -185.9 
23. 30 
-191J..9 
" 
61 L1 ~1 n tl 11 Z1 41 ~1 J:! t1 t1 L1 01 
' .o 6 Ol £1 ~~ S1 0;::" JL,ll': 
" 
Ol At 01 >1 11 01 ol 11 tl V1 ~1 ~1 Cl £1 11 01 6 .6 or n 01 st ciE-.rz 
61 91 t1 11 6 ,I. Ol L! 01 91 L1 L! 91 ;J ;::1 01 6 ,& 11 £1 91 6<-l,rt 
.00 
"' a [.ot :: ~: ~; 6: ~ ·~ .~ ~~ ~: ~: ~: ~i.~i ~: ~\ ~\ ~\ ~1 ~; ~\ ;: 
61 Ot 
L 1 b I 
91 81 
~I L 1 
"1 91 
c 1 ~' 
9~ 
';G 
" 
"' • 
•• 
"' 
"' 
" 
" ~" 
" C1 
" 
" 
" 0 
" 
' 
' 
' • .. 
' 
&I 81 01 >1 •H B 0 ,9 8 11 V1 81 Ot 1l':,1G 61 Ll VI ?:I 11 11 t) 
81 81 91 01 II B 9 .~ 9 b Ll 91 61 ''·"' li:" 61 L! >1 tl ?:1 t1 
01 11 8 ~ ,0 ~ l 01 H 81 "' l':L,Zi:" I~ 61 lr ~~ V! ., L 1 L 1 9 1 
" " 71 " n 8 9 • ·" ~ 8 tr " 61 '' ,,,n n n; L1 ?I ~1 ~1 •n 
l.t ll 9! 1·1 t.l 6 9 0 ,0 ~ L 01 1:1 Ll 61 1L,I~ 11' Oi:" BILl 91 91 91 
/.I ' t 71 \01 "11 01 1. \: ,0 ';; 9 fl 1t U1 Ll 6! OLI?: OL /,I A1 nt .::t Ll 
~-~--~ 
c 1 I t 1 1 6 
L> ,. ·n ~· _. C1 Ol 0 8 L 
L 1 9 I ~1 01 >I t1 1:I 11 01 b 
" ~1 ;1 tr r1 £1 t1 n ~1 ~I 
L1 ~1 tt ll <:.; LT ~1 tl tl H 
L1 ~1 rt 1T o:,oi 11 n., '" 
81 ~· ~1 01 0 ,8 6 " tl ~1 
81 9! t1 6L9,96!.1G1 
~.096£1 
o.zv9o1 
01'11t101L 
61 Ll tT :t L 
8181~11;18 
' 
1; ·" • 
' L1Ll91tl~T9
Llf.19I>Tlln 
919I91l'!!.101L 
' 
' 
' ·' 
" • z ' • 
• t • t 
' .. 
,1. I. 6 11 £1 ~~ L1 
6 ,8 6 01 11 ~I ~~ 
II 11 or ,<H 01 11 tl 
VT tt i:"l 1I 11,11 11 
91 ?1 ~1 "' L1 11 t! 
8I,61 81 d ~· £1 11 
8I OL ,li:" OL 81 ~1 tl 
I. I 1L LL,LL 1L 8I ~1 
~~ 61 i:'t,Ot £~ I~ BI 
81 61 o~.oz cr HI or 
Lr 81 6I o~.ol 6I 81 
vr 91 8I 6r,oc 6I 81 
~1 H 9l 81 6T.Q~ 61 
1T <r l;l LI 61.61 bl 
11 11 n '"' 01 61·61 
11 1T ~1 t-1 9I 91 61 
ti 11 1T tl <:T L! ST 
~I t< ~T LT >1 9I 81 
Ct LI !L ~~.j,~ tt 1~ 81 ~1 tl £I r1 
'" 9 t 
' 
' • 
' 
" 81 ~~ 
OI •1 61 
VL .o> 
" 
~~ ~~ ~' 
« 
!L 8I 91 ;; 
OZ8191~101\;t ·~-"" "~ 
" 
' 
1;1 9I Ql tL ~~·t~ "" 0~ 
o1 tl 9I o1 n ::;;.cc r: 
8! 01 ~1 
0>:: ~~ Ll " 
" 
~I ~1 <'1 >T Cl I< 6 L 
~~ VI VI >1 '1 !.J !1 6 0 L • 9 
' ' 
' 
" ., 9> 61 '" 
01 '" " 91 81 
0111"'"'"1 
" ~1 rt 
ct.~~ I~ o: St ~~ 
oc 1~ "'" 0<: ;t Ll 
Ll b1 OC,QL Ol nt 
~' o 6I o:.oe: 61 
,:I cr cr 1T 01 6 
~~ n n n 
~I ., £1 "' 
~I t.l '" 
"·'' 11 9] ~~ 1:1 
Lt +1 LI 
OI,OI 01 t1 LI £1 VI 
~1 6 ,6 o1 n H -"'I 
0 •• 
"' " . " 
" ~1 ti 
9 I L I 9 I 
" ' 1: 1 
>l ~1 /:I <:1 Lt ~1 ~~ L! 81,6! St 
" ,,., 
/,~ 
"' L~
n 
~" 
" 
" 
" 
'" 
"' 
"' 
" 
" 
" 
" ~I
" 
" L)] 
• 
• 
' 
' 
' 
' 
M1 b/: <?. ~" ~<: Q~ bl 81 <1 "' ~I __ ~1 ~· ,_, ~-01 I, 8 L 9 ,. .. " c. ~~ 
!661 sn~snov 
tt I Ll 01 tr ~ a ,L a or u 91 91 61.61 Bl n '1 tl ~I ~~ ;1 ~1 Ll 81 Bl I 1~ 
o: I L1 ~1 01 6 L ,9 L 6 1:1 ~I 91 ')4,11: OL 61 91 'I tl LI £1 OT 91 1.1 n I,,.-
6~ 
"' 
" 
" r./: 
" 
" 
"" 
" 
" 
" 
'' 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 0 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
0 '" LI " 91~1<:16 ' 
' 
' 
91 ~~ n 6 
91~1tiDIL
91~1tt!TO 
919101L1~ 
' . '
• • • 
' . ' 
' 
' 
' 
OI t1 LT 01: 
91]9161 
96V191 
t<:,ZL IL 61 L1 ~1 tJ ;;1 >T '01 ~1 Ll 
LL I:LSt 11: 61 Lt ~~ j.1 VI ~~ 9! 91 
tt t1:,j.1: £<: 11: 6! Ll ~I ~I ~I 01 ~~ 
01: LL 0L,V1: z: 01: 81 LI 91 ~1 91 91 
Ll I1: tt,H t1: 11: ~L Bl LT 7' 9I 91 • 
' 
' 
• •• 
'-' 
••• 
• 
' • 
91 91 ~I " 11 8 q 
91~1~101na1a 
0 • ' 
' ' 
' 
~I ~1 ., "' "' n ot o 
L 11 91 
9 6 tl 
' • 
·' 
' 
' 
' 
' 
·' 
' 
' 
' 
"' "' !CI t1 "' 1:1 "' !101<111> 
11 ~I 61 11: tL,<X tt 11: 61 L1 91 91 91 
£1 91 61 11: CL,1;1: 11: CL 81 Ll 91 91 
IT 01 Ll 61 11: ,It It OL I> I Ll 91 ~I 
Ot ti ~1 LT Ql OL,I1: OL 6I G1 9] ~1 
01 t1 tl <;I L1 6I 01:,61: 6I ~ILl ~1 
' 
u i:'1 1:1 "' 1:1 1:1 t1 LI u 1:! t1 
tl 11 01,01 nr 11 1:1 OI ~1 ~1 ~I 
"1 • '· 1 
V1 01 
t1 :Cl >I ~1 /.1 8! 61,61 81 lJ ~~ 
rt £1 1:1 H ~~ L1 81 bl,61 Ll 91 
~~ t.1 U rl .I ~ILl 81,81 8I 91 
81 /.1 ~~ ~~ tl ~~ ~~ LI 81 9] Ll 
£I 11 b 9 .8 b Tl tl ~~ Ll 81,91 L1 
v1 11 a 9 ·" 9 a \; ;~ 1.1 b1 o~.nz 
~1 ZI g 9 • ·" ~ 6 1:1 91 
"' 
" 
" 
CL,!L It 6! Ll 
4~ >L ,Ot U OL 
1~ +1: ~"-"" t1: 
91 0 6 o <; .Z :: ~ OI vr 
91 •1 Tl /. t. t ,l t ~ II 
£1 ., 
.: 1 ~ I 
Oi:" l 1 
"'"'9rnn1LT 
010l£101L1L1 
~l .. IH~l~T/1 
L1 <:t 1:1 b ~ ~ I ,1 0 8 £1 81 "" ~"·"" "" o1 ~1 ot rz ~z,n 2:t OL n ~~ •I Vl bi~I~JVI >I 91 ., ~ 1 11 91 'I 11 L 0 1 , I L ~ .. , u 
"' 91 " ~I 6 ' • t ' " ~ ' ~ ' 
"" u t1 
OI~I!IR
' ' LI01S9
• • 
' 
' 
""' n <:1 
CT '" Zl tl 
Cl IT 01,0I 
,;:tCIT16 
1: ! t I 
" " t' tl 
" 11 
"I ~ 1 
' 
OIL!tTV1 
tt tr <:r 
• 
' 
Ll L1 It OZ ~t .• ~" £L It 81 ?I £I t•l •1 
• 9 6 t1 
.~ 9 8 11 
L ,/. B Ol 
<)!,Q) OI 11 
tr ti '" L1 
~'"'"'" 
Dl 1z ot,H: •t ze ot 91 
""" £1 a1 tt tt,r: to 1~ or Lf ~1 .,
!01 91 8I 01; tZ,tt 1L nt 81 91 >1 
01 V1 91 8] \11: IL,!t Ot 81 91 01 
C1 U 01 91 Ll 1>1 ,61 6I ~1 
/Y '" 
/.1 8I,B1 Ll 9I 0 
' 
t1 11 b 6 
l:TOI68,8 
£1Q19L,9 
UIT09~,£ ' 
' 
" 01 Lt " oc..n ct 
n 91 61 Id.u 12: 
01 >I t·I r;r 91 LI 8l.BI 91 /.1 ~~ 
]:T ~1 ~1 qr 91 LI !.I 91 ~1 
91 ~· ~1 >1 ~I 91 91 
>.1 ~· •r 91 
" 
'' 
" 
9! ~I 
' 
81 /.I 91 9 1 ~ 1 
6,, 
a~ 
" 
" 
" 
" CL 
"~ 
" 
"" 
'· ' 
" 
" 
" ~' 
" \:I 
" 
" 
"' 
' 
" 
' 
" 
' 
' 
' [Yrl. H "" u tt oz M si 1.1 91 ~~ ~I ~' '" 11 or 6 a 
' ' ' 
• 
' ' 
I I~ 
00 (0 ,, ._,_ W'~.\ "' 1•m 1{)(>1 11nf .LO'o[ll ~!'oW 
~3::JNV!1V)! "9£ 
LAMPJRAN C.J 
ANALISA GELOMBANG 
0 
" 
" 0 
' 
'" :! 
~ 
0~ 
., 
• c ,, 
" ~· '
'" 
'' <~ 
" 0 
' 0 
0 
0 
" 0 0 
0 
0 
" 0 
0 ,, 
' 
" 
'e 
" 
0 
' 
"' 0 
0 
::>2-
::>~ 
0. -~ ,., ~ cD 
<C<D'70J<D 
t--t-OJLD¢0 
00000 
<DU)--<0..0 
oj<<Ll<-O>rr> 
~o-m~~-
<DIDOOO 
NLD<O-r<> 
om-oflJ 
OO<Or<:>oJ 
coo--
©,j<Q<D"" 
-'"'"'"'-oru-"'<0 
0 0 (() ""'' 
0 
lDt'-<0<00. 
~~O<O<D 
0~<0"'-
00LD<O-
D 
o-mo.<D 
coO 
0 
il, 
~ 
6 
0 
0 
'" 0 
0 
0 
" • 0 
X 
,;<t-Olf>M 
0~0 
moo ,,, 
ru,J<t-
r- -~ 0> 
000 
0 
" 0 0 0 ~0 
"' +' '" 
ril m '" 
" ;... h (>. 
0 
~< "' "' 0 u .Q 0 
0 0 0 
"" 
'"' ~ O'l g. 
coo 
o~ 
00 0 
0 
0 0 
0 0 
0 
• 0 0 
"0 
m' 
om 
00 
ON 
00 
0 
0 
0 
0~ 
'0 
0 0 
00 
0 
_, "' 
0 0 
~ 
' 0 
-., 
00 
0 
oo 
0 
xo 
0 
e 
0 
0 
' 0 
0 
' 
" M 
0 
0 
' 
" 
" 
0 
0 
0 
0 
0 ,, 
' 
0 
0 
" 0 
" 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
' 0 
0 
0 
0 
0 
" 
" 
' 
'" 
D 
" 0 
0 
' 
' 
0 
" 
m 
0 
0 
00 
0 
' 00 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
' 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
'' 0 
0 
' 0 0 
0 
0 
~ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
m 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
' 
0 
' 
' 0 
~ 
' 
' 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
oc 
' ~ 
0 
0 
" 
' 0 
0 
"' -~ ,.._ "' "' LJ) e»oo~~ru 
t- t-- ~~ LD ,j' 1'0 
~t--t<O~aJOJ<D 
"'"''"""'"'"'"'"" ru~OO.-<OJO'l.j<
O>H>t-~ 
~~oo 
U><Dt-cD 
CON 
000 
DOD 
ooooooooooooooocoooo-
o.<nnr:-.;.""""'"'"'-"' c~-ofc~N-Ot-00.,~ 
NOOllJ<D-r:--m-<Dt-
"~ '~ O< 
~NO 
moo 
r<>rn<U.-<« "' "' (\j 
<D<O<-mm 
00 
0 D D 
"'"'~mruru---oooooooooooo 
ooooooooooooooooooooo 
o-~m~u>.oo-~~o-rurr>"'Lf>"'o-"'o.o 
oooooooooo-·---------ru 
FREQUENCY OF EXCOiDANCE 
2.00 
00 
"' 
" 
.00 
'·'" 
'·'" 
' 
" 
" ! " .00 
" 
"' i 000 0.70 
"""" 
'·" 0.<0 
0.30 
0.20 
0." 
'·"' 
Ana11sa geJombaJlG Hso 
Utara Barat Laut 
Fetcl"l 55450 m 
----------------------------------------------··-------
u 
(mph) 
u 
(m/tJ 
ue 
(m/t) 
He 
(m) P PJ Log (p) 
--··------------------------------
---------------------
0 u. 0<15 u 0 i 13 o. oou 0. 925 -0. 031> 
' 
0. lj.lj-'J 0. 2 6'1 0. m 
' "' 
-0. 000 
" 
,_ 
"' 
c. i eo 0. 
'" 
u i 6 3 -0. m 
>9 u. 41\() 9 
'" 
L 
"' 
------------------------------------------··-----------
Regression Output: 
Constant 
Std Err of Y Est 
R Squared 
No. of Observations 
Degrees of Freedom 
X Co~fficlent(s) -o. 92103 
Std En' of Coef. 0, 026952 
H p ( z J Log (pJ 
o. 00 1. OOIJ 0. 002 
u. 
" 
u. w -0. 090 
0. 20 0. 657 -u. 
'" u. 00 9. 5 31 -0. m 
0. 
" 
0.430 -0. 367 
0. 
" 
u. He -0. '!-59 
0. 
" 
0. 
'" 
-o. 551 
0. 
" 
0. m -0. 643 
o. eo 0. 
'" 
-u. m 
0. 90 0. \ IJ.9 -u. 827 
L 00 0. 120 -u. 
"' L w u. 097 -L 
"' L eo u VB -I. \04
-0. OIJ-402 
0. 017392 
o. 9991 1111 
' 
u. 
0 
0. 
0. 
' 
' 
3-+7 
m 
149 
on 
0. 061!-
o. 042 
Ua(m/s) T { s) 
0. 765 2. 299 
2. 294 3. m 
' 
m J, 
"' 
u m ij.' 397 
o. 
"' 
'1·' 71}2 
' 
'I 1 1 ,_ 
"' 
FllEQUENCV OF EXCE:EDANCE 
'·'' 
' " 
"" 
'" 
•• 
_,, 
'·" 
' 
'·'' ,_,
.I ! 1-\0 , .00 
" 0.00 l o.oo 
'·" 0.60 
o.so 
,_,, 
O.JO 
o. ' ' 
o. ,, 
0.00 
0.001 
Analisa gelombane Hso 
Utara 
Fetch 60060 m 
------------------------------------------------------
u u Uil 
" (mph) (m/t) (m/t) (m) 
' 
I % I Log (p) 
-------------------------------------------------------
' 
0. 045 c. 
"' 
c. ooc 12.973 1 
'" 1 0.447 0. 26ll- 0. 033 12.429 1. 094 
" 
5. 808 
' 
1 eo c. m 1. 9 31 0. 286 
" 
8. 488 9. 856 l. 235 c. 109 -0. 963 
co u. 109 13.814 1. 730 
--··---------------------------------------------------
Regression Outp11t: 
Constant 1 19173!] 
Std Err 9' y Est c. 273559 
e Squared c. 91! 7609 
Nc. o'f Observations 9 
Degrees 
" 
Freedom c 
' 
coeff1c1ent (s) 
-1. 58357 
'" 
ErP 
" 
Coef. 0. 263289 
H p (1.) Log (p) Ua(m/s) T ( s) 
c. 00 12.991 1 1" 0. 10 9. 022 0 m , 
"' 
c. m c CCC 
0. 20 6. 255 c. m 
c. 
" 
'L "361 0. 639 c 244- c ~95 
' 
M 
c. 
" 
3. 022 0. 480 
c. 50 c 009 o. 322 
" 
064-
' 
"1 3. 1376 c. co 1. 1167 0. 1 6'1 
0. 
" 
1. ClC 0. 005 0. 7 54- c 58'1 '1. 335 
c. w c. T03 -c. 1 53 
c. 
" 
o. 488 -C. 312 c m 
' 
1 (II] l). 714 
1. 00 0. 339 -c. '170 
1. 1 0 c. ?.35 -c. coo c. 1 7 5 0 T80 5. 0110 
1. 20 0. i 53 -c. 
'" l. 30 c. ii4- -0. 91].6 0.085 10. 37"1 c. m 
1. 
" 
c. ceo -1. 103 
1. 
" 
c. 065 -1. 262 c. 0'1-1 u 973 c ,, 
1 co c. 038 -1. 'l-20 
1. 
" 
0. 025 -1 
"' 
0. ceo 1 ;;, 
"' 
c 
"' 1 eo 0. 018 -1. m 
FREQUENCY OF EXCEEDANCE 
2.00 
' " 
"' 
'" 
" 
" 
" 
' 
,
" I ,00 
~ 
' 
0-00 
o.oo 
'· 70 
0.60 
0.50 
"·" a.oo 
'" 0.10 
o.oo 
0 
" 
" ~ 
"' ' 0 0" 
"  ,_ 
'-
-' 
' -
"" 
0 
0 
H 
c~ <., 
u 
c •" ,,
' 0 
0 
N 
-0 
{i 
" 0 
0 
" 
" 0 
0 
X 
" 
0 ' 
" 
~ 
' 
'' 
' 
< 
;:,S 
a 
"' 
<Dt0t-lD 
0>0'>0><1) 
C[}lC>QO 
ooo~ 
"'""~"' <t~Lflcr:.
Cha>ruo 
"'"'~o 
ru<OrD<t<t 
Orn<t,;-<O 
OOo;>co<O 
ooo-~~ 
<Ooi'O<D'" 
~<0<0<0~ 
oeu~<O<> 
00C)(l'.O'l 
-
IDt-<O<t)O. 
d<d<O"'-'<D 
o,;-<a,;-~ 
OOlDOO~ 
-
0..-<r<>O>L!l 
-- N 
' 
'· 
~ [ 
" g 
0 
0 
-0 0 
0 
' •0 
0 
ruo-.O'O'ru 
woo 
"' ~ "~ o-o 
000 
w '" <!) 
000 
" 0 ~ 
" 
0 
" 0 0 00 
~ 0 
"" 
" 
'" 0 
't< "' .... 
oc>.Qo 
" 0 0 
c"'"' "' m,:.,ro"'"' 
+'r=l::>Oil.l 
"' IJ' '"' q'QI;(l "" 
0.... 0"' 
r.:><tlP<ZA 
oo 
o-
oo 
ON 
-o 
0 
-0 
0 0 
-o 
" 0 ou 
0 
- 0 
' 0 
-0' 0' oW 
0 
00 
" xo 
0 
h 
0 ;, 
0 
0 
0 
" 
• 0 
" 
" 
" 
" 
-,o 
,o 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-
N 
0 
0 
0 
0 
' 
-
N 
0 
0 
' 
0 
oc~~"""' 
000>-LD,j-
<D '" '" ru 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
oc 
"" 00
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-
0 
0 
0 
0 
0 
' 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-
0 
co 
0 
-
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-
-
0 
OJ<Q~IDQ,j' 
o~rn,j<:Dt-­
"' m ~ "' <D t--
0 
0 
• 
·-
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
-
-0 
0 
0 
• 0 
0 
0 
0 
0 
0 
N 
-
0 
N 
0 
0 
, ,;. "'"" ,.._ OJ 
<00"'""''""' <eo~rurnoi" 
oooooooooooooo~~~~~ 
<OOt--mlD'"<O<Om~~~<O~~<O~ID~ 
t--~D~O<O<O-ru<Ot--<O••<Oru~t--ID~m 
~Om<Omo<O<O""~ruru--ooooo 
mmru~--ooooooooooooo 
0000000000000000000 
o-rum~m<Ot--<O~O-rum'"ID<Ot--<0 
oooooooooo-----·----
FFIE:QUENCY OF EXCEEDANCE 
?.DO 
'" 
"" 
'" ,,
'" 
" 
' 
'" 
" I '" 
'' ~ 0.90 l o.ao 
"· 70 
0.00 
,, 
0. '" 
0.>0 
O.>O 
0.10 
0.00 
0 
" 
" 
" 0 
0 
'! 
0 ·•' 
"":;i 
"" 
" 0 '~ -~ ' 
" e r:: .-< 
"" 
" 0 ,, 
" 
" 
" 
0 
0 
" 0 
0 
" 
• 0 
" 
" 
0 
" " 
" 
e 
' o e 
' 
e 
" 
0 ' 
~~ 
~weD~ 
0"""'~ ~rnt-co 
'"~oo 
,.,,_,, 
"'"'"'"" ~<Q<\J<>J 
LD.;.«>o 
0 '" 
OJoo-<e>o 
OO'><OOt-
OO<Oti""' 
coo~~ 
©,f<O<O<t 
~<D<o>D­
oru-<o<O 
0 0 © 0"" 
0 
<Dt-OO<OC" 
""""O<C<D 
o,;.;:,,;._, 
OOLDOO~ 
" 
0'""'"'"' ooO
" i( 
" 5 
0 
0 
-< 
" 
" 0 
0 
" 
" 
" 
"'"'"""'""' 0 "' "~ om~
"'" oco
woo 
-oo 
" 
" 0 
~ 
" 0 0 
" 0 
" 0' 0 0 
" " 
" 0 
" 0 >0 
"" " 
"' 0 0 
0 
r:: ., ., "' 
oJi-,ol'H<lJ 
+'ril;:lO(!) 
" 0 0 000 • 0 
0 
0" 0 
UUJO<Z 
Oo 
00 
00 
oO 
mo 
" 0 
0 
"" 0
"0 00 
0 
"" 0 0 
" H 
" 0 ow 
0 0" 
" 
"" 
" 
" 
" ;, 
" 0 
• 
" 
• 0 
0 
0 
" 
" 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
" 
0 
0 
~ 
0 
0 
0 
" 0 
0 
0 
0 
0 
N 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
m 
0 
"" • 
m 
0 
ru 
0 
0 
0 
0 
0 
• 
0 
' 0 
0 
0 
0 
0 
0 
,, 
0 
0 
c 
'" 0 
" 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
' 
" 
• 0 
'" 
0 
" 0 
" 
" 
"  
" 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
m 
0 
" 
0 
" 
" 
0 
" 
' 0 
0 
0 
" 0 0 
" 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
~ 
0 
0 
" 0 0 
0 
" 0 
0 
c 
" 
0 
" 0 
0 
ruw•omm~o~mru-o-rum~~o~~o 
o~~o~~-o,nrum~~omo~ruooru 
~ru·•OO~o~mruoo-m~~oomoru 
----ooooooooooooooo--
moma~-~ruom~ru~mmmrumoruo 
~ooo~oru~~om-~mo~o~-·oo 
ruooru~~-oruorumo~mruru••·•OO 
IDomo~o~mru--oooooooooo ru---
ooooooooooooooooooooo 
o-rum~~o~omo-rum~~o~omo 
oooooooooo---·--
----ru 
FREQUENCY oF EXCEEDANCE 
0.00 
., 
., 
, 
, 
., 
, 
g 1.3Q 1 •• 0 
! 1. I 0 1.00 
~ o.•o l o.ao 0.70 
0.50 
0.00 
"'40 
0.30 
LAMPIRAN C2 
PROGilAM CERC FORMULA 
i PRCGRAM CERC FORMULA 
' 3 IHPLICIT R!W...{K-N) 
1J- CHARACl'ER GP• 12, :cG• 12 
5 DIMENSION T{99),H0{99),Q(99),F'(99) 
0 
' 
' 
' >0 
H 
" 
" 
" 
H 
WRITE(•, ill 
FORMAT (! 1 X' 
• /IX' 
• /1X' 
' 
/1X' 
• /IX' 
• /IX' 
PRCGRAM SEDIMEN'I' TRANSPORT 
MEIHODE CERC FORMULA 
(C) WRS Computer Program L_L_L_====_j· I 
i 5 RADoO. 0175329252 
16 PI,3. 1415925~ 
17 Bio0.6 
" 19 II'RITE(•, 221 
20 22 FORMAT( 
f!l + //lX'DATA GELCMBANG '\1 
22 READ(~, 333)00 
23 'lffil'I'E(•, 33) 
24 33 FORMAT(1X'GARIS PANTAI ; '\) 
25 READ(•, 333)GP 
26 333 FORHAT(Ai2) 
27 '~miTE(•, 3131 
213 313 FORMAT(iX'SUDUl' GARIS PANTAI '\) 
29 READ(•, •JAU'A 
30 OPEN(5, FILEoD3, SI'A'IVSo 'OLD') 
31 OPEN (6, F"ILEoGP, SI'ATUSo 'NEW' ) 
" 33 1 II'RITE(5,323)GP,ALPA,BI 
3'1- 323 FORMAT( 
35 + /1X'PERHlT\JNGAN SEDlMEN'I' TRANSKIRT' 
36 + /1X'I1EIODE CERC FORMULA' 
37 + //iX'GARIS PANTAI 'Al2 
35 + /iX'SlJIX!l' GARIS PANTAI (Cl) 'F5. 1 
39 + /1X'BR&J(ING I!IDE:< ("I) 'F"5. 1/) 
" 41 ·,,r,nTE(•, 40) 
42 'lffiiTE(6, 40) 
43 '1-0 FORMAT(1X, 120('-'1. 
'14 +/2X' NO' 5X'HO' 6X'T' 7x'6' 5X'QO' 6x'Lo' 6X'Co' 6x' db' 6x' LJ:l' 6X'Cb'TX'Qb' 5 
'1-5 +X'Hb'5X'gama'5x'£'9X'Sx' 
1J,6 +/8X' (m) '5X' (s)'5X' ( ·)'5X' ( ·)'5X' (m)''l-X' (ll1/S)'4X' (ill) '5X' (m)''l-X' (111/S 
'1-7 +)''IX' (·)'5X' (m) '13X' (Z)'6X' (m3/tl1)' 
48 +/1X, 120('-')) 
" 50 50 I'I+i 
51 READ (5, •, ERRo ii'.O)HO (I), T (I I, Q(l), F(I) 
" 53 VoALPA-90 
54 IF(U. GE. OJ CDlD 55 
55 UoU+360 
56 IF(Q(I).GE.270.AND.Q(I).LT.360) THEN 
57 00So0(1)-;J 
56 G7IO 56 
59 E:NDIF" 
60 lF(Q(I).GE.O.A'ID.Q(0).LE.90) 'IHEN 
61 QOSoQ(I)+350-U 
52 G7IO 51\ 
63 E:NDIF 
64 55 1F(Q(l).GE.270.AND.Q(I).LT.360) THEN 
55 QOSo(O-U)+(Q(I)-350) 
56 G7IO 56 
67 E!IDIF 
65 Il''(Q(I).GE.O.AJID,Q(I).LE.90) THE!i 
59 OOSoQ(I) -U 
70 G7IO 56 
71' E!IDIF 
" 73 58 OOoQOS•RAD 
74 C0ol.55•T(I) 
75 LOd. 55•T(IJ••2 
76 LAoLO 
n 
76 DBol. 5~HO(I) 
" 50 50 UJoLO•TANH (2•PI •DB !LA I 
81 IF(LB. ED. LA. OR. ABS (LE-LA). LT. 0. 001) !XJID 70 
52 LAo (2•LB+LA)/3 
53 GOTO 50 
"" 85 70 CBoLB/T(I) 
86 SlNQBoSIN(QO)•CB/CO 
1\7 lF(ABS(SINQB).GT. i) G0T0 60 
56 QBoASIN (SINGE) 
eo 
90 'lWJKDolJ.•PI •DB/LE 
91 NoO. 5• (1-b'I\\QKD/SINH(TI'.GKD)) 
92 KSSQR=C0/(2<N•CB) 
93 KRSQR=!XlS(OOJ/!XlS(QB) 
94 IF (KSSQR. LT. 0. OR. KRS::<R. LT. 0) 0010 1\0 
95 KS,SQRTCKSSQRJ 
96 KRoSQRT(KRSQR) 
n 
96 HB=HO(I)•Klt<KS 
99 GAHA=HB/DB 
100 IF'(GAHA.ill.8l.OR.ABS(GAMI\.-BI).L'f.0,001) G0T0 100 
101 DBoHB/BI 
102 GOTO 60 
'" 104 60 'WRITE:(,, 90) I, H0 (I), T(I), Q(I), QOS, LO, CO, DB, LB, CB 
105 'wTII'IE(5, 90) I, HO (I), T(I), Q( I), QOS, LO, CO, DB, LB, CB 
106 90 FDRMAT(IX, I3, 9F8. 2) 
107 GOTO 50 
we 
109 100 g, 315576<0. 02•HO (I)' <2<CO•COS (001 •SIN 100) >F( l) 
110 QBoQBjlli'.D 
"' 112 WRiTE{ •, 110) I, HO (I), 'l' (I), Q(l), GOS, LO, CO, DB, LB, CB, QB, HB, GA!-\A, F (I), S 
113 WRI'IE (6, 110) I, HO (I), T(I), G(I), OOS, LO, CO, DB, LB, CIJ, QB, HB, GA!1A, F(I), S 
!!If 110 FORMAT{ !X, 13, 12F8. 2, F8. 3, F12. 2) 
115 SSeSS+S 
uo wro 50 
"' 118 120 IF(SS.GE.O) OOIO. 155 
119 WRITE(5, 150)58 
120 WITE(•, 150)SS 
121 150 FORMAT(/1X'TOTAL S o 'F12. 2 
122 + /iX' ARAH KE KANMI ( ----> l '/) 
123 ooro 110 
121J- 155 W1UTE(6, 160)83 
125 WRI'lB(•, 160)58 
125 160 FORMAT(/1X'TOTAL S o 'F12. 2 
127 + /IX' ARAH tE KlRI ( <---- ) '/) 
'" 129 170 CLOSE(6,.sTATUSo'KEE:I") 
130 END 
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